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I. 

Ueber refleotorische Erregung der Stimme 

des Frosches*). 

VYenn wir an 8ch5nen Sommerabenden auf dem Spaziergang das 
Geqaak der FrGsche hGren, so nehmen wir mit Recht an, dass 
es den Sampfbewohnern wohl ist in der lauwarmen Fluth. Sie 
scheinen ibrem Behagen gegenseitig Aasdrack za geben, indem 
sie ihre Stimme ertOnen lassen. Werden sie gest5rt, indem man 
z. B. einen Stein in^s Wasser wirft, so schweigt der Ghor. Aber 
kaum wird einer sich wieder sicber fablend laut, so folgt als- 
bald die ubrige Gesellschaft von Neuem. £s war mir iiber- 
rascbend, als icb fand, dass man genaa dasselbe Quaken, wie 
es bier der Ausdruck des Bebagens scbeint, willkurlicb and be- 
li^ig oft bei dem einzelnen Thiere durch einen einfacben Versach 
heryorlocken kann. Aaf welcbe Weise icb za diesem Versacb 
gelangt bin, will icb sp&ter angeben. Zun&cbst bescbreibe icb 
das Verfahren so, wie es sicb empiieblt, wenn der Versacb m5g- 
lichst ofc and glatt gelingen soil. Der operative yorbereitende 
Eingriff besteht darin, dass man bei dem Tbiere den Zusammen- 
hang zwiscben dem Grosshirn and dem librigen Gebirn trennt. 
Man erreicbt diesen Zweck aaf mGglicbst anblatigem Wege, wenn 
man Haat and Scb&deldacb an ricbtiger Stelle durcbbobrt and 
darcb die so gescbaffene kleine Oeffnang eingebend das Gebirn 
in der Tiefe darcbscbneidet. 



*) Zuerst mitgetheilt auf der 40. VersammluDg deutscher l^atarforacher 
and Aerzte zn Hannoyer am 19. Sept. 1865. Vergl. den amtlichen Berich!: 
Oder Ceatralblatt fQr die medic. Wissensch.* 186& No. 45. 

Golts, BeitrSge. 1 



2 Deber leflectoriBche Erregnng der Stimme dea Frosches. 

Den passeDden Eiostichspnnkt fiadet man, wenn man die 

Mitte a einer Linie cd w&blt, welche, qner fiber den Scb&del ge- 

zogen, den vorderen Umfang beider Trommelfelle beriihrt;. Ich 

benntze znr Durchbohrung ein spitzes, echmales, kleines Messer- 

chen, dessen Spitze seokrecht 

^' so anfgesetzt wi'rd, dass die 

FlUcbe der Messerklinge mit 

der Ricbtung der angegebe- 

nen Becabrungslinie zusam- 

'menfUllt. Nan merkt an 

der Yerriogerung des Wider- 

Btandes, mit dem das Messer 

Tordringt, den Zeitpunkt, an 

dem man den Enochen dnrch- 

bohrt hat Vorsichtig veiter 

in die Tiefe stossend driogt man, das Gehim dnrchtrennend, bis anf 

den ScbUdelgnind. Dann durchschneidet man die seitlichen Tbeile 

des Gehirns, indem man das Heft des Mensers so bewegt, dass der 

Knochenrand des Schadeldaches als Unterstutzungspnakt fiir die 

Klinge dient. Nacbdem die eine H^lfte des Hiros anf seiche 

Weise dnrchtrennt ist, zieht man das Messer heraus und fiihrt es 

mit umgekebrter Richtnng der Schneide abermals ein, am auch 

die andere Halfle zn durchschaeiden. Noch einiUeher verl^hrt 

man, weno man mit dem 'starken Messercben nar gerade das 

Scbildeldacb dnrcbbohrt und dann znr queren Darcbschneidung 

des Gehirns eine kleine zweischneidige Lanze eiafSbrt. Die Btn- 

tnng, welcbo bei der Operation eintritt, iet ganz geringfQgig. Hat 

man die richtige Stelle getroffen, so verh&lt sicb das Tbier nach 

der Operation genau so wie ein Froseh, dem man die groesen 

Halbki^eln des Gebims vollstlindig ausgerottet bat Es sitzt 

rubig nod regelmassig athmend da und Terlisst in der Regel nnr 

dann seinen Standort, wenn es gereizt wird. Die Wnnde verbeilt 

in wenigen Tagen vollstandig, so dass sicb das Thier dann dem 

Anscbein nach gar nicht mehr von einem ganz oOTersehrteD 

Froseh nnterscbeidet. Bei kunstlioher Futtemng kann man einen 
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solchen Frosch sehr lange am Leben erhalten. Er gicbt nie 
von selbst einenLaat von sich, m5gen ihm seine mit ibm 
eiDgesperrten , nicht operirten Genossen noch so einladend vor- 
qnaken. Aber es bedarf nur eines kleinen Handgriffs, um das 
stamme Gesch5pf zam Qaaken zu bringen. Streicbt man dem 
Thier nimlicb mit dem befeuchteten Finger uber die Haut des 
Rnckens, so I&sst es sogleich seine Stimme h5ren. Der Laut, 
den der Frosch dann ertdnen l&sst, gleicht genau jenem abend- 
lichen freiwilligen Gequak der in Freiheit lebenden Thiere. Man 
wird daher yerffihrt anzunehmen, dass das Thier bei Streichung 
des Ruckens eine angenehme Empfindnng hat, der es Ausdmck 
giebt, indem es qnakt. Am leichtesten wird das Qaaken ausgelost, 
wenn man sanft fiber diejenige Stelle des Ruckens mit den Fin- 
gem hinf&hrt, die zwischen den Armen gelegen ist. Weniger 
leicht gelingt der Yersuch, wenn man die Haut der Ereuzgegend 
streicht. Das Qaaken bleibt vollstlindig aus, wenn man die Haut 
der Eztremit&ten oder die des Ranches oder des Eopfes in ahn- 
licher Weise erregt. Druckt man das Thier seitlich mUssig zu- 
sammen, so quakt es meistens anch, weil hierbei eine Dehnu^g 
der Rnckenfiaut immer mit Yor sich geht. Sehr empfindliche 
Exemplare quaken selbst dann schon, wenn man die Haut des 
Oberschenkels nach abw&rts streicht, da auch dies Yerfahren 
wegen des naturlichen Zusammenhanges der gesammten Haut- 
bedecknng immer eine, wenn auch geringfagige mechanische Er- 
regnng der Ruckenhaut mit sich fuhrt. Mehrmals beobachtete ich, 
dass das Thier quakte, wenn Wassertropfen auf die Ruckenhaut 
herabfielen. 

Hier sei noch folgender Yersuch erw&hnt: 

Als ich gelegentlich prufen woUte, was aus einem Frosch- 
herzen wird, wenn man dasselbe in den Lymphsack eines anderen 
Thieres bringt, machte ich einem Frosch, dem ich einige Tage 
zuvor das Grosshirn abgeschnitten hatte, eine Wande in der 
Ruckenhaut Um die Wunde zur Einfuhrung des Herzens klaffend 
zn mach^n, ging ich mit einer Pincette ein. Jedesmal nun, wenn 
ich mit Hfilfe dieser die Wnndr&nder von einander zog, 
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quakte das Thier. Was den ubrigen Verlauf des Falles an- 
langt, so war das Ergebniss ohne Interesse. Das Herz schlag 
mehrere Stunden in dem Lymphsack fort Dann stand es Ar 
immer still. Die Wunde verheilte, und das Herz blieb uater der 
Haut als Geschwulst sichtbar. Nach einigen Monaten entstand 
ein Abscess, der aufbrach, worauf der Rest des uberpflanzten 
Herzens ausgestossen warde. — 

GewOhnlich quakt das Thier bei jeder Erregung nur einmal. 
Bei sehr empfindlichen Thieren, wie man sie nicht selten trifflt, 
genugt die leiseste Beruhrung der Mckenhaut zwischen den 
Armen, um ein krEftiges Quaken hervorzulocken. Solche Thiere 
quaken, wenn sie derber beruhrt werden, nach einmaliger Er- 
regung wohl auch mehrmals. Dann ist die Stimme bei dem 
zweiten nachklingenden Ruf immer schw9,cher als das erste Mai. 
Der Yersuch gelingt bei beiden Geschlechtern. Bei Weibchea 
macht er sich weniger gut, weil diese naturgemS.ss ein schw&che- 
res Organ haben. W§.hlt man ein starkes gesundes Mlmnchen, so 
schallt dessen Stimme sehr laut, da es bei. jedem Quaken die 
Eehlblasen hervortreibt. Ich kenne kaum einen physiologischen 
Yersuch, der so regelm&ssig und sicher gliickte, wie dieser Quak* 
versuch. Da das Thier bei jeder leisen Beruhrung nur einmal 
quakt, so kann sich der Experimentator anheischig machen, das 
Yersuchsthier nach Commando beliebig oft sprechen zu lassen* 
Als ich uber diesen Gegenstand auf der Naturforscher-Yersamm- 
lung zu Hannover im Jahre 1865 einen Yortrag hielt, hatte ich 
mehrere, einige Monate vorher operirte FrOsche, die ich aus 
KOnigsberg mitgebracht hatte, zur Demonstration auf den Tisch 
gesetzt. Ich forderte im Yerlauf der Sitznng den Yorsitzenden 
Hm. y. Wit tic h auf, anzugeben, wie oft jedes der stumm und 
ruhig dasitzenden Thiere quaken soUe. Die Antwort lautete: 
„fanfmal^, und jeder der vorgestellten FrOsche quakte, zur Heiter- 
keit der Anwesenden, funfmal beruhrt genau funfmal, worauf Alle 
wieder in Schweigen versanken. 

Wie angegeben, kann man das Quaken nur von der Rucken- 
haut aus hervorlocken und zwar durch jene eigenthumliche mecha- 
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nische Erregung, wie sie leichte Berahrang und Druck oder 
Streichen der Haut init sich bringt Selbstverst&ndlich kann man 
statt der Finger jeden beliebigen anderen gl'atten abgerandeten 
EOrper zur Erregang der Haut benutzeD. Aber nicht jede Form 
der mechanischen Erregang ist geeignet, das Qaaken zu bewirken. 
Wenn ich dem Thier mit einem spitzen Werkzeng auf den Rucken 
dr&cke oder kratze, so macht es Abwehmngsbewegangen, schreit 
aber nicbt. Ebensowenig vermag cbemische Reizang das Qaaken 
anszalOsen. Bepinsele ich den RQcken des Tbieres mit ver- 
dflnnter Essigs&ure, so macbt der Froscb die bekannten Wiscb- 
bewegungen, giebt aber keinen Laat von sicb. Aacb elektriscbe 
Erregang der Rackenbaat erweist sicb als wirkungslos. Das 
Tbier scbleudert die Elektroden fort, obne za scbreien. Also 
nar eine ganz bestimmte Form der mecbaniscben Rei- 
zang I5st das Qaaken aas, n&mlicb Drack oder Strei- 
cben der Rackenbaat mit einem E5rper, der eine 
glatte Oberfl&cbe bat Man kann nan verscbiedene Ab- 
&nderangen des Quakversacbes aasfubren, bei denen alien dieser 
Bedingang genfigt wird. Legt man das Tbier aaf den RQcken, 
so wird es wiederbolt qaaken, weil die Rackenbaat dabei gedrfickt 
wird. Legt man zwei FrOscbe mit den Rackenfl&^ben gegenein- 
ander, so qaaken beide, weil beider Rackenbaat bierbei in er- 
forderlicber Weise gereizt wird. 

An dieser Stelle mOgen nocb wenige Worte aber einige 
andere Beobacbtangen Platz finden. XJebt man einen daaernden 
Drack aaf den Rucken eines des Grossbirn beraubten Froscbes 
aas, bescbwert man z. B. das Tbier mit einem nicbt all za 
scbweren E5rper, so quakt es eine ganze Weile fort, bis es sicb 
berubigt. Nimmt man ibm jetzt, nacbdem es cine Zeitlang ge- 
scbwiegen, die Last ab, so quakt es in der Regel nocb einmal 
aaf« Die Entfernung eines gewobnt gewordenen Reizes wirkt wie 
ein neuer Reiz. 

Der Quakversucb gelingt aucb, wenn man das Thier unter 
Wasser bringt. Der Froscb verliert dabei keine Luft. W&brend 
des Quakens treibt er n&mlicb die Luft aus den Lungen in die 
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MundhOhle. Dasselbe Luftquantum wird aber wahrend der PauBe 
sofort in die* Lungen zurQckgepresst, und kann so beliebig oft 
den Wag von der Lunge zur MundhOhle und umgekehrt zurfick- 
legen. 

Die moisten Yersuche babe ich an WasserfrOschen (Rana 
esculenta) angestellt. Das Reflexquaken iSsst sich indess auch 
bei LandfrOschen (Rana temporaria) beobachten. Wahrseheinlich 
wird der Versuch auch bei anderen FrOschen, z. B. beim Ochsen- 
frosch glucken. 

Begreiflicher Weise kommt es nicht darauf an, auf welcbem 
Wege man die Trennung des Grosshirns vom anderen Him vor* 
nimmt. Der Quakversuch gelingt ebenso bei Thieren, denen man 
das ganze Sch^deldaoh fortnimmt und hierauf das Grosshirn toU- 
stS,ndig heraussehneidet. £r versagt selbst dann nicht, wenn man 
statt das Him allein zu durchtrennen, den gsnzen Sch&del duroh- 
schneidet. Den Schnitt legt man so an, dass seine Richtungs* 
linie den vorderen Rand beider Trommelfelle beruhrt. Schon 
kurze Zeit nach der Operation sieht man bei solchem Thier, wenn 
man die Riickenhaut streicht, die Stimmb9,nder an der frei da- 
liegenden Stimmritze schwirren. 

Fuhrt man den queren Schnitt zu weit hinten aus, so dass 
die Yierhugel durchschnitten werden, so gelingt der Quakversuch 
nicht mehr. Auch dann lasst der Versuch im Stich, wenn man 
statt eines queren Schnitts einen l&ngsgerichteten Schnitt anlegt, 
der die Yierhugel in der Mittellinie voneinander trennt. 

Im Hochsommer sah ich nicht selten, dass ein Tbier, bei 
dem ich ohne das SchEdeldach wegzunehmen, das Hirn durch- 
schnitten hatte, in Starrkrampf gerieth, wenn ich die R&ckenhaut 
strich. Die Muskeln der Gliedmaassen betheiligten sich nicht an 
dem Tetanus, sondem nur die Streckmuskeln des Rumpfes, der 
wahrend des Anfalls nach hinten ubergebogen wurde. So lange 
der Krampfanfall wShrte, versagte naturlich der Quakversuch. 
Aber kaum hatte der Starrkrampf nachgelassen, so liess das Thier 
wie gew5hnlich seine Stimme wieder hOren. 

Kehren wir zur Besprechung des stets gelingenden Grund- 
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yersuchs znrfick, Wird der des Grosshirns beraubte Frosch in 
der Ruckengegend in gewisser Weise mechanisch erregt, so quakt 
er mit der RegelmSssigkeit einer maschinenartigen Yorrichtang. 
Wir sind berechtigt anzdnehmen, dass es sich hier nm einen 
reinen Reflexact handelt. Die Endigung der Empfindungsnerven 
in der Ruckenhaut wird in eigenthnmlicher Weise erregt. Die 
Erregang wird auf der Bahn dieser Nerven fortgeleitet za dem 
im Gehirn (Yierhugel, Eleinbirn oder verlSngertes Mark?) gelege- 
nen Gentmm fur den Stimmact, nnd von diesem Centrum aos 
werden dorch Yermittelung der Bewegungsnerven die Muskeln in 
Th&tigkeit gesetzt, welch e das Qaaken besorgen. Wir lassen 
dahingestellt, ob in dem verstfimmelten Gehirn des Thieres, wah- 
rend der Rficken gestreichelt wird, die Empfindung des Behagens 
zu Stande kommen kann. Diese Frage l&sst sich nicht ent- 
scheiden, and muss daher dem Belieben eines Jeden dberlassen 
werden, wie er daraber denken will. Han k5nnte ferner be- 
hanpten, das Quaken sei ein willkurlicher psychischer Act, jedes- 
mal veranlasst dnrch den angenehmen Eitzel, den die Erregung 
der RQckenhant mit sieh fuhrt. Solche Behauptung hat aber 
wenig f&r sich. Es unterliegt keinem Zweifel, dass der unver- 
sehrte Frosch h&ufig ganz von selbst, d. h. ohne nachweisbaren 
Grand seine Stimme hOren l&sst, and wir sagen dann: er qaakt 
aas freiem Willen. Der des Grosshirns beraubte Frosch quakt 
aber nie von selbst. Dagegen quakt er mit der Sicherheit 
einer Maschinenvorrichtung, wenn ihm die Ruckenhaut gestreichelt 
wird. Wer dies reflectorische Quaken ein willk&rliches nennen 
will, der erklftrt wanderlicher Weise fur willkiirlich , was eben 
aller Willkur entzogen ist. Uebrigens muss ich meine Ansicht 
dahin. aussprechen, dass sich ein scharfer Unterschied 
zwischen willkurlichen und reflectorischen Bewegun- 
gen gar nicht angeben lUsst. In alien denjenigen F&llen, 
in welchen nach einer bestimmten Erregung von Empfindungs- 
nerven regelm&ssig derselbe Bewegungsact eintritt, genugt es von 
einer Reflexbewegung zu sprechen, und das mystische Etwas, was 
wir Willen nennen, bei Seite zu lassen. So fassen wir alse das 
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Quaken ia unserem Yersuche als einen rein reflectorischen Act 
auf.. Auch derjenige, welch er dabei verharrt, dass bei diesem 
Yersuche psychische Erregung und psychisches Handeln im Spiel 
sei, wird zugeben mussen, dass bei der ungem einen Regelmassig- 
keit im Ablauf des Yersuchs ein bestimmter Nervenmeehanismus 
Yorhanden sein muss, welcher dabei thEtig i^t, und dieser Mecha- 
nismus wurde, bei Lichte besehen, zusammenfallen mit dem, was 
wir Reflesmechanismus nennen. Immer wird also eine maschinen* 
artige Yorrichtuug anzunehmen sein. Wer da glaubt, dass das 
des Grosshirns beraubte Thier nach willkurlich uber seine Stimme 
verfugen kann, wurde die Regelmassigkeit des Gelingens in un- 
serem Yersuche daraus erklSren, dass das Thier keine Yeranlas- 
sung hat, einzugreifen in das Spiel der maschinenartigen Yor- 
richtung, durch welche es seinem Behagen mechanischen Ausdruck 
giebt. Diese Deutung ist aber wohl kfinstlich, weil sie nicht er- 
klart, weshalb der angeblich willkurlich &ber seine Stimme ge* 
bietende Frosch nie von selbst quakt. Unter diesen Umst&nden 
Ziehen wir es wie gesagt vor, das Quaken in unserem Yersuche 
als einen einfachen Reflexact zu betrachten. 

Wird aus der Eette derjenigen Organe, deren Zusammen* 
wirken nothwendig ist, damit das Reflexquaken zu Stande kommt, 
eines her9.usgerissen , so gelingt selbstverstEndlich der Yersuch 
nicht mehr. Durchschneidet man z. B. sUmmtliche den Riicken 
versorgende Hautnerven, so quakt das Thier nach Erregung der 
Ruckenhaut nicht. 

Es war von Interesse zu untersuchen, ob die reflectoriscbe 
Erregung der Stimme noch mOglich ist, wenn man statt der Haut 
die Nervenstammchen, welche die Ruckenhaut versorgen, angreift. 
Ich babe die Nerven, welche in der Medianlinie durch den Lymph- 
sack hindurch an die Ruckenhaut treten, mit Inductionsschlagen 
gereizt. HEufig liess das Thier neben zahlreichen anderen Muskel- 
bewegungen dann einen Schrei hOren; aber dieser war nicht &hn- 
lich dem Quaken, wie es nach Streichen der Ruckenhaut eintritt, 
sondern es glich dieser Schrei, den ich als Schmerzensschrei be- 
zeichnen mOchte, genau dem, wie er auch nach Erregung belie* 
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biger anderer Empfindungsnerven gehOrt wird. Dies negative 
Ergebniss befremdete mich nicht, weil es mir von vornherein 
nnw^ahrscheinlich schien, durch eine elektrische Reizung der Ner- 
venBt&mme selbst einen 9.hnlichen Vorgang in diesen zu erregen, 
wie er in dem Quakversuch von den Endorganen in der Haut aas 
eingeleitet wird. Urn so mebr war ich uberrascht, als ich mich 
nenerdings dennoch fiberzeugte, dass man auch von den Nerven- 
Bt&mmchen aus das Reflexqaaken hervorrufen kann. Es war die 
mechaniscbe Erregnng der Nerven, die mich zum Ziele fuhrte. 
Um den Yersuch anzustellen, verfahre ich wie folgt*): Ich dnrch- 
Bchneide eines der Nervenstammchen , welche in der Mittellinie 
an die Hant herantreten, da wo'es sich in die Haut einpflanzt, 
nnd befestige an seinem Ende der bequemeren Handhabung wegen 
einen seidenen Faden. So wie ich nun den Faden behutsam an- 
ziehe und dadurch den angekniipften Nerv einer leichten Dehnung 
unterwerfe, quakt das Tfaier jedes Mai in derselben Weise, als 
wenn ich ihm uber den Rficken gestrichen h^tte. Zerrt man zu 
stark an dem Faden, so quakt das Thier nicht, sondem macht 
Schmerzens&usserungen, indem es mit plOtzlichem Satz von dannen 
springt. Schwache Dehnung der Nervenst&mmchen wirkt also ganz 
fthnlich wie mechaniscbe Erregung der Nervenendigungen in der 
Haut. Da der Erfolg genau derselbe, so darf man erwUgen, ob 
nicht auch die urs&chliche Veranlassung in beiden Fallen gleich 
ist. Wir haben gefunden, dass milde Dehnung gewisser Nerven- 
fasem, welche an die Ruckenhaut herantreten, das Quaken her- 
Yorbckt. StreicheA wir uber die Haut selbst bin, so werden die 
nnmittelbaren Fortsetzungen derselben Nerven in der Haut selbst 
gedehnt. Diese Dehnung reicht bin, um das Quaken auszulOsen. 
Wir haben daher nicht n5thig, bei dem Quakversuch an die Er- 
regung eigenthumlicher Endorgane in der Haut zu denken. Der 
Yersuch wUrde ebenso verstSndlich sein, wean die Nerven ohne 



*) Diesen Versuch habe ich znerst mitgetheilt anf der Natnrforscher- 
Versammlung za Dresden am 24. Sept. 1868. Vergl. das Gentralblatt f&r 
die med. WisBensch. 1868 No« 45. 
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Endorgane in der Haut ausliefen. So geneigt ich fruher selbst 
war, dass Alles, was wir durch den Tastsinn der Hant erfahren, 
uns tibermittelt wird durch die ErregUDg der Endorgane, so hat 
mich dieser Versuch wankend gemacht. Leichte Beruhrung oder 
Dehnang der Haut f&Ilt gewiss in das Bereich dessen, was wir 
durch den Tastsinn wahmehmen^ Hier sehen wir, dass eine 
solche Erregung des Tastsinns einen Reflex ausldst, der keine 
Schmerzensausserung ist, ohne dass man zur Erkl^rung dieses 
Vorganges einer anderen Annahme bedarf als der, dass die Ne)*ven 
ohne Endorgane im Gewebe der Haut endigen. Ich habe ange- 
geben, dass leichte Dehnung der bezeichneten Nerven das Quaken 
auslOst, w3.hrend heftige Dehnung Schmerz zu erzeugen seheint 
Es wSre von Worth durch Messung genau zu bestimmen, wie 
gross die Dehnung einer Nervenfaser sein muss, urn das Quaken 
auszulOsen, und wie bedeutend dieselbe sein muss, um das Thier 
zum Fortspringen zu veranlassen. Bisher bin ich noch nicht dazu 
gekommen, solche Messungen zu unternehmen. Auch ware es 
vielleicht von Erfolg, sorgf^ltig aupzuproben, ob man auf elektri- 
schem Wege bei gehOriger Abstufiing der Reizung durch Erregung 
der Nervenstammchen das Quaken ausl5sen kann. Die oben er- 
wShnten, frfiher von mir angestellten Yersuche waren vielleicht 
deshalb fruchtlos, weil ich zu intensive Inductionsschl&ge solt 
wandte. 

Wir haben hervorgehoben, dass der Quakversuch bei Thieren 
ohne Grosshirn nie fehlscbl&gt. WoUte man heutzutage die FrOsohe 
des Aristophanes auffuhren, der Physiolog des Ortes k5nnte»mit 
geringer Muhe fur einen Froschchor sorgen, der pfinktlich, nie 
versagend, zum Erg5tzen des Publikums seine Stimme hOren l&sst 
Und dennoch giebt es Mittel, um das Zustandekommen dieses 
Reflexquakens zu verhindern, ohne dass man unmittelbar den 
Mechanismus der Organe schUdigt, die das Quaken besorgen. 
Fugt man dem Thiere eine sehr heftige Reizung von Empfin* 
dungsnerven zu, quetscht man ihm z. B. die Haut beider Beine, 
indem man ihm die F&sse kraftig zusammenschnurt, so quakt das 
Thier einige Zeit nach diesem Eingriff nicht mehr, wenn man die 
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Ruckenbaut beliebig stark streicht. Aehnlich hemmend wirkt auf 
den Mechanismus des Reflexquakens starke Reizung voa Nerven- 
st&minen, sei es durch Qaetschung oder Elektricit^t. Wie kdnnen 
wir uns diesen Yorgang erklS.ren? Ich babe mir folgende Deu- 
tang als die wabrscbeinlicbste >zurecbtgelegt. Reizt maa irgend 
einen EmpfindungSDervea sebr intensiv, so wird notoriscb die 
Reizung fortgeleitet bis zum Gebim and dieser wicbtigste Com- 
plex von Nervencentren ebenso intensiv erregt. Die sicber vor- 
bandenen zablreicben Yerflecbtungen und Yerbindungen zwiscben 
den Zellen des Hirns macben es begreiflicb, dass bei beftiger 
Erregung die ganze Masse des Gebirns durcb den all za m&cb- 
tigen Reiz erscb5pft und uberm^det wird, so dass es auf einige 
Zeit ausser Stande ist, auf mildere Reizungen zu antworten. So 
nehme icb nun an, dass in meinem Yersucbe das Gebim durcb 
Quetscbung oder intensive elektriscbe Erregung der Haut er- 
8cb5pft wird und in diesem ErscbGpfungszustande auf die milde 
Erregung der Haut, wie sie beim Quakversucb ausgeubt wird, 
nicbt mebr antworten kann. Erst dann kommt das Reflexquaken 
wieder zu Stande, wenn das Gebim sicb von den Ueberreizungen 
erholt bat 

Diese rein mecbanische Erkl^rung durften diejenigen ablebnen, 
welcbe es vorzieben, bei dem Quakversucb psycbiscbe Affecte und 
Aeusserungen zu vermutben. Sie werden sagen, das Tbier quakt, 
weil es ibm Yergnugen macbt, gekitzelt zu werden. Wird das 
Tbier gleicbzeitig oder kurz vorber in qualvoUer Weise gemiss- 
bandelt, so vergebt ibm natiirlicb alle Lust, den Eitzel der Haut 
zu beacbten, und es quakt dann nicbt mebr. 

Man wird zugesteben mfissen, dass eine solcbe Erkl&rung an 
sicb mOglicb ist. Unbestreitbar bat der Wille Einfluss auf die 
Aeusserungen des Stimmapparats. Nimmt man an, dass das des 
Grossbirns beraubte Tbier nocb Willen bat, so wird dieser Wille 
in Folge starker Scbmerzerregung allerdings die reflectoriscbe 
Erregung der Stimme unterdrucken kOnnen. 

Fur die oben angegebene , von mir als wabrscbeinlicb bin- 
gestellte Deutung wurde sprecben, wenn es gel^nge, durcb Reizung 
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VOD Empfindangsnerven auch solcbe Reflezmechanismen zu l&hmen, 
auf welche der Wille keinen Einfluss hat. Wir wissen, dass der 
Wille des Menschen in keiner Weiee unmittelbar auf den Herz* 
schlag einzuwirken vermag*). Wir sind berechtigt zu folgern, 
dass ebenso wenig das Thier im Stande ist, nach Belieben seine 
Herzbewegungen zu fOrdern oder zu hemmen. Dagegen kann 
der Herzschlag auf reflectorischem Wege in sehr sicherer Weise 
abgeSndert werden. Vor Jahren babe ich gezeigt**), dass man 
durch mechanische Reizung der Eingeweide auf reflectorischem 
Wege durch Vermittelung des Vagus Yerlangsamung und Still- 
stand des Herzons erzielen kann. Am regelm&ssigsten gelingt 
der Versuch, wenn man dem Frosch wiederholt gegen die un- 
versehrten Bauchdecken klopft. Angeregt durch jene Beobach- 
tung, dass der sonst so regelmHssige Erfolg des Quakversnches 
ausbleibt, wenn gleichzeitig eine krS.ftige Reizung von Empfin- 
dungsnerven vorgenommen wird, beschloss ich zu prfifen, ob etwa 
auch der Elopfversuch unter denselben YerhUtnissen fehlschlagen 
wlirde. Und siehe da, meine Erwartung ward bestatigt. Hier 
die Beschreibung des Versuchs: Ich befestige einen des Gross- 
hirns beraubten Frosch in der Ruckenlage an den vier Glied- 
maassen und lege das Herz bloss, indem ich ein kleines Loch 
aus den weichen Bedeckungen herausschneide. Wenige Schl&ge 
gegen den Bauch geniigen, um das Herz zum Stillstand zu bringen. 
Jetzt fuhre ich die Elektroden eines Dubois^schen Schlitten- 
apparats an die Haut des einen Schenkels und reize diesen mit 
ziemlich krSLftigen InductionsschlUgen. W&hrend die Haut gereizt 
wird, wiederhole ich den Elopfversuch. Er missgluckt jetzt voll- 
st&ndig. Ich kann die Zahl und die St&rke der Schlage beliebig 
steigern, das Herz steht nicht mehr still. Darauf entfeme ich 
die Elektroden, ohne die SehlS.ge gegen den Bauch aufzugeben. 



*) Mittelbar kfinnen wir allerdJDgs den Herzschlag beeinflussen, z. B. 
indem wir durch eine kr&ftige ZusammenpressuDg des Thorax willkfirlich 
Ton anssen her das Herz zusammenpressen. 

**) Vgl. die AbhandluDg ,Vaga8 and Herz"* im 26. Bande Ton Virchow's 
ArchiT. 
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Auch jetzt schllLgt das Herz regelm&ssig weiter. Nunmehr unter- 
breche' ich den Versuch und uberlasse das Tbier einige Minoten 
der Rube. Sowie ich nach dieser Pause den Elopfversuch wie- 
derhole, gelingt er abermals. In &holicher Weise wie die elek- 
trische Reizung hebt auch intensive mechanische Reizang, z. B. 
Zerqaetschung der Gliedmaassen, die reflectorische Hemmang des 
Herzens auf. Ob aach die reflectorische LEhmang des Tonus der 
Gef&sse, wie sie beim Elopfversuch eintritt*), aufgehoben wird 
durch eine gleichzeitige intensive Reizung von Empfindungsnerven 
der &usseren Haut, habe ich noch nicht untersucht, mOchte es 
aber vermuthen. 

Wir ersehen ans diesen Yersuchen, dass intensive Reizung 
von Empfindungsnerven das Zustandekommen solcher Reflexe 
nnteicdrtlckt , auf welche der Wille notorisch gar keinen Einfluss 
hat. Diese Erfahrung giebt uns den Fingerzeig, dass auch die- 
jenigen Reflexe, auf welche der Wille Einfluss hat, in ganz ana- 
loger Weise auf rein mechanischem Wege unterdruckt werden 
kOnnen. So hat man also nicht n5thig, zur ErklHrung der Hem* 
mung des Reflexquakens den Willensbegrifi* zu Hulfe zu nehmen. 

Der eben geschilderte Versuch, durch welchen nachgewiesen 
wnrde, dass die reflectorische Hemmung der Herzbewegung aus- 
bleibt, wenn gleichzeitig sensible Nerven der Haut intensiv ge- 
reizt werden, fordert noch zu einigen Bemerkungen auf. Ich 
erkl&re mir den Hergang in diesem Yersuche ganz §,hnlich wie 
die Hemmung des Reflexquakens. Durch die intensive Reizung 
der Haut der Gliedmaassen wird die Medulla oblongata sehr hart 
mitgenommen und ersch5pft. In diesem ErschOpfungszustande ist 
sie nicht geeignet, andere reflectorische YorgSnge zu vermitteln. 
So kommt unter diesen Umst&nden der sonst so regelm&ssige 
Erfolg des Elopfversuches nicht zu Stande, weil die ersch^^pfte 
Medulla oblongata ihre notliwendige Mitwirkung versagt. Sie wird 
gleichsam auf Zeit exstirpirt. Sobald sie sich erholt hat, functio- 
nirt sie wieder, und der Yersuch gelingt Dem angefuhrten 



*} YgL Geotralblatt ftir die med. WisBensch. 1864. No. 40. 
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Erkl&rungsversuche kdnnte man indess einen anderen gegenuber- 
Btellen. Man kOnnte sagen: Darch die intensive ReizuHg der 
gasseren Haut ^erden die Beschleunigungsnerven des Herzens 
erregt. Letztere sind siegreich fiber die durch die gleichzeitige 
Reizung der Eingeweide in ThEtigkeit gesetzten Hemmnngsnerven, 
und so klopfk das Herz weiter, statt still zu stehen, wie es der 
Fall sein wurde, wenn nnr die Hemmungsnerven th&tig w&ren. 
Ich k5nnte mir Gluck dazu wunschen, wenn diese ErklHrang 
richtig ware, denn ich hUtte dann zuerst den Nachweis gef&hrt, 
dass Beschleunigungsnerven der Herzbewegnng beim Frosch da 
sind. Es scheint mir deren Vorhandensein indess sehr nnwahr- 
scheinlich, weil wir ihre Leistnngen auch wahinehmen mfissten, 
ohne den Elopfversuch. Wir mussten sehr regelm&ssig nach Rei- 
zung der Husseren Haut 6ine sehr betr&chtliche Steigerung, der 
Pulsfrequenz folgen sehen. Dies lasst sich aber beim Frosch 
durchauB nicht beobachten, und deshalb scheint die Annahme von 
Beschleunigungsnerven des Herzens bisher nicht hinreichend be- 
grundet zu sein. Jeder ihr Vorhandensein voraussetzende Erkl&« 
mngsversuch ist demnach zu verwerfen. 

Der genannte Versuch scheint mir auch darum von Interesse, 
weil er vielleicht Licht zu bringen scheint in ein Gebiet der 
practischen Medicin. Allgemein wendet man in F&Uen tiefer 
Ohnmacbt oder des Scheintodes kr§.ftige Hautreize zur Wieder- 
belebung an. Das Mittel ist bew9,hrt, aber nicht erklart. Jener 
Versuch scheint mir die Handhabe zu bieten zu einer Erkl&rung, 
die wenigstens fiir eine Gruppe von Fallen zutreffen kOnnte. Ich 
bin liberzeugt, dass es sich in vielen Fallen von Ohnmacbt um 
eine reflectorische LUhmung des Tonus der Gef^sse und der Herz- 
bewegung handelt. Diese beim Menschen leicht t5dtlich werdende 
Lahmung kann man abkfirzen, indem man eine kr&ftige Reizung 
der Haut vornimmt. Mir Mt da ein Fall ein, welcher mir vor. 
Jahren von einem befreundeten Arzt mitgetheilt wurde: Ein 
Arbeiter versetzte einem anderen, welcher gerade nach einer 
vollen Mahlzeit ausruhte, mit der breiten Fl&che eines Brettes 
einen Schlag vor den Bauch. Der Getroffene war kurze Zeit 
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darauf todt. Bei der gerichtlichea LeichenOffnung fand man keine 
Spur einer Yerletzttiig. Ich bin uberzeugt, dass hier die reflecto- 
rische L&hmuDg des Herzens and des Gef&^stonus den Tod her- 
beifiihrte. Mdglichst rasche nnd kraftige Anwendung Ton Haut- 
reken hatte yielleicht den anheilvoUen Ausgang abgewendet Ich 
kann hier eine Bemerkung nicht unterdrucken, welche denen gilt, 
die da alle Versnche an FrSschen gern fur eine interessante 
Spielerei ausgeben, welche far den practischen Arzt ohne Werth 
sei, da dabei nichts fur die Praxis abfalle. Der Quakversuch 
dfirfte Solchen lediglich als ein erwQnschtes Mittel erscheinen, die 
ZnhOrer der physiologischen Yorlesung angenehm zu belastigen* 
Und doch sahen wir, dass die Zergliederang dieses belustigenden 
Yersaches Schritt fur Schritt za Fragen fuhrte, deren Beantwor- 
tang unmittelbar fruchtbar wird auch f&r die practische Medicin. 
Wer allerdings als das Ergebniss jeder wissenschaftlichen Unter- 
sachang sofprt ein neues Recept in die Tasche stecken will, dem 
ist nicht zu helfen. £r gleicht dem Baaer, welcher seiner Ziege 
eine gute Mahlzeit Futter Yorsetzt and schon funf Minuten naehher 
die Milch melken will, die aus dem Fatter entstand. 

Noch in einer Beziehung scheint mir dieser Yersuch lehr- 
reich. Seit Jahren verharren Schiff, Moleschott und ihre 
Scholer bei der Ansicht, dass die Fasern des Yagus, welche zum 
Herzen gehen, Bewegungsfasem sind. Den sonderbaren Wider- 
spruch, dass Reizung dieser angeblichen Bewegungsfasem statt 
der Bewegung gerade Stillstand des Herzens erzeugt, suchen sie 
dadurch zu beschwichtigen, dass sie dem Yagus eine rathselhaft 
leichte ErschOpfbarkeit zuschreiben. Nur ganz milde Reizungen 
des Yagus sollen den Herzschlag beschleunigen. Jede Reizung, 
welche dies geringste Maass uberschreitet, ermudet angeblich so- 
gleich den Nerv bis in seine Endigungen und das Herz steht still. 
Wie sollen wir bei der Schiff'schen Annahme die Yorgange 
beim Elopfversuch erklaren?. Wir waren danach genOthigt zu 
glauben, dass eine ganz geringfugige Reizung der Eingeweide 
sofort den gar nicht direct angegriffenen Yagus bis ins Herz hinein. 
lihmt Das ist gewiss gewaltsam. Aber selbst wenn wir noch 
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diese Erklftrang zu ertragen im Stando w&ren, was machen wir 
dann mit der Thatsacbe, dass das reflectorisch zum StUlstand 
gebrachte Herz gleich. wieder schlagt, wenn die aussere Haut ge- 
reizt wird? Wie soil nun der angeblich bis in's Herz gel&hmte 
Yagas pldtzlich wieder leistungsf&hig sein ? Maa siebt, selbst auf 
dem kilnstlicbsten Wege ist Sc biff's Hypotbese liber die Natur 
des Herzvagus nicbt zu halten. Bleiben wir daber bei der Theorie 
der Gebruder Weber, dass der Herzvagus eine besondere Art 
von Nerven^ einen Hemmungsnerv darstellt. 

Nacb Beendigung dieser Episode wenden wir uns wieder zti 
unserem Hanpttbema. Icb komme zu einer Frage, die der Leser 
scbon f&r sicb gethan bat: Wie verbUlt sicb denn der gesunde, 
nicbt des Grossbirns beraubte Frosch bei dem Quakversuch? 
Naturlicb ist dieser in voUem Besitz desselben Reflexmecbanismus, 
und es wird uns daber nicbt auffallen, dass gesunde FrOscbe 
bS,ufig quaken, sobald sie in Lagen gebracht werden, bei denen 
ibr Rucken gedriickt oder gestricben wird. Mir fS.llt da eine 
Erfabrung ein, die der Diener im biesigen pbysiologisrheh Labo- 
ratorium gemacbt bat. Wenn dieser vom Froscbfang beimkebrend 
die erhascbte Beute in eioem Beutel nacb Hause tr^, so wird 
er oft von den Gassenjungen verfolgt, weil die Fr5scbe im Beutel 
ein unaufh^^rlicbes , Aufseben erregendes Quaken ert5nen lassen. 
Die Erkl&rnng ist naturlicb sebr nabeliegend. Wenn die Fr5scbe 
in den Beutel getban werden, so scbicbtet man sie beliebig uber- 
einander. Sie drucken und reiben sicb fortwEbrend gegenseitig 
den Rucken und regen einander zu einem lustigen Gequak an. 

Man kann also auch an unversebrten Fr5scben bHufig genug 
das Reflexquaken beobacbten, und docb wurde man scbwerlicb 
bei ibnen den bescbriebenen Reflexmecbanismus entdeckt baben, 
und das aus folgenden Griinden : Erstens quakt ein unversebrter 
Frosch bekanntlich ganz von selbst. Man ist daber nie sicber, 
ob ein Quaken, das man von ibm hOrt, ein Reflexact oder frei- 
willige Handlung ist. Dann ist ferner der Erfolg des Qnakver- 
suchs beim unversebrten Thier nie ein so regelin&ssiger, untruge* 
riscber. Streicht man dem Thier fiber den Rucken, so quakt es 
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h&afig genug: aber es quakt dann mitnnter ganz nnabh&ngig von 
weiterer Reibung beliebig oft zur eigenen TTnterlialtung fort. In 
vielen F&Ilen ^ndlich quakt ein unversebrter Froscb, wenn man 
ibm noch so stark oder scbwacb uber den Ruckon f&brt, gar 
nicht, sondern schweigt hartnackig. Trennt man einem solcben 
Scbweiger das Grossbim ab, so qaarrt er ebenso mascbinenmassig 
^ie andere* Eurz unversebrte Fr5scbe sind in Bezug auf das 
Zustandekommen des Reflex quakens unberecbenbar, w&brend 
Tbiere ohne Grosshirn sich wie regelm&ssig arbeitende Mascbinen 
verhalten. 

Wesbalb arbeitet der Reflexmechanismus des Quakens bei 
Thieren mit GrossHim nicbt so zuverlEssig? Man kann sicb da- 
mit begniigen, daraaf Folgendes zu antworten : Das nnbesch&digte 
Thiet ist in vollem Besitz seiner Seelenkrafte. Es bat obne 
Zweifel das, was wir Willen nennen nnd vermag nacb Gutdunken 
das Spiel der der Herrscbaft des Willens unterworfenen Reflex- 
apparate bald zu begiinstigen, bald zu unterdrucken. Daber die 
Unberechenbarkeit des unversebrten Tbiers. Icb m5cbte micb 
indess mit dieser Erkl&rung nicbt zufrieden geben und will den 
Yersttch machen, ob diese scbeinbare Unberecbenbarkeit sich 
nicht zurftckf&faren l&sst auf rein mechanische Vorg&nge. Wir 
haben gefanden, dass der Reflexmecbanismus des Quakens far 
einige Zeit nnterdrfickt wird nacb intensiver Reizung von Empfin- 
dungsnerven. Zu den Empfindungsnerven im weiteren Sinne 
mfissen wir alle Nerven zS.blen, welcbe Erregungen zu den grossen 
Nervencentren leiten. Wir mussen dazu also auch die Nerven der 
hOberen Sinnesorgane z&hlen. Das unversebrte Thier wird durch 
Erregungen aller dieser Nerven gleicbsam besturmt. Daber wird 
sein Gehirn viel leichter erscbOpft, und fur einige Zeit ungeeignet 
auf milde Reize zu antworten. Zwar ist, wie icb spS.ter beweisen 
werde, auch das des Grossbirns beraubte Tbier durcbaus nicbt 
unflihig, durch Yermittelung der b5heren Sinnesorgane bestimmte 
Eindrucke zu empfangen; aber es stebt fest, dass solcbe Tbiere 
im Yergleich zu den unversebrten ungemein stumpf gegen Er- 
regungen der hOberen Sinnesorgane sich verhalten. Auch die 

Golts, BdtrEge^ 2 
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Reizungen des Tastsinnes gind bei nnversehrten Thierea gewias 
mit einer viel ausgebreiteteren Erregung der grossen N^?qii* 
coDtren verbunden als beim verstummeliea Tbier. Streicbe ieh 
einem Frosch nber den Rucken, so wird in der Regel bei dem 
Tbier die Yorstellung eines Feindes entstehen. Die Gentren for 
die Fortbewegang werden in Thaagkeit gesetot, and das Tbier 
springt fort Wo so ?iel macbtigere Mecbanismen ibr Spiel ent* 
fallen, kommt der verb&ltnissmassig ontergeordnete Qnakmechar 
nismns nicbt zar Geltnng. Kurz meine Ansicbt gebt dabin, daas 
bei dem Tbier, welches sein Grossbim besitot, bei gleichem An* 
lass, sowobl die Zabl als die Intensitat der Erregongra, welche 
die grossen Nervencentren erleiden, viel grOsser ist als beim ver- 
stummelten Tbier. Darom wird bei jenem der Quakmecbanismns 
Yiel leicbter unterdrnckt Wenn aber, wird man weiter fragen, 
bei dem Tbier, welcbes sein Grossbim bat, wegen der ongleidb 
leicbteren Hemmung durch gleicbzeitige Erregung sensibler Nerven 
das Reflexquaken seltener beobacbtet wird, wie kemmt es denn, 
dass mancbe Tbiere ebenso prompt and manter qaaken, wie 
solcbe obne Grossbim? Hierauf weiss iob nur za erwiedern, 
dass man bei soleben Tbieren eine zeitweise geringere Erreg- 
barkeit des Grossbims annebmen muss. Das Tbier ist gleiebsasn 
im Scblaf oder onaufmerksam. Erwacbt es aas seinem Scblummer 
and gewahrt in dem, welcber ibm den Rucken streicht, den 
Feind, so bOrt das Quaken aof, and das Tbier springt fort. 

Docb lassen wir diese immerbin scbwierigen Srkl&rungs* 
versache, and balten wir uns an die Tbatsacbe. Das im Besitz 
des Grossbirns befindliche Tbier qaakt nicbt regelm^sig. Es ist 
im Stande vom Grossbim aas den oft erwSbnten Reflezmecba* 
nismas za bemmen. Wir kommen in einem sp&teren Absebnitt 
aaf die Besprecbang dieser Hemmang zuruck. 

Es ist scbwer, bei anderen Tbieren einen Vorgang aafzufinden, 
der Analogic h&tte mit der reflectoriscben Erregang der Froscb* 
stimme nacb Berubrang der Rackenbaat. Wenn man einer zafa- 
men Katze uber den Rucken streicbt, so macbt das Tbier den 
spricbw5rtlicb gewordenen Katzenbuckel and l&sst b&ufig sicb za 



Ueber reflecioriftche Erregnng der Stimme des Frosches. IQ 

• 

dem bekannteo, Behagen ausdruekenden Schnarren herbei* Als 
Aoalogon beitti Menschen mOchte ich das Lachen nach Haut- 
kiizeln betrachten. Das Lachen ist wie das Qaaken ein Stimm-* 
akt Es wird nur erregt durch leise mechanische Berfihrung oder 
Streicben fiber sehr beschr&nkte Hautstellen , die wir kitzlich 
nennen. Eitxeln jn den AchselhOhlen reizt zam Lachen, Eitzeln 
der Stim nicht So qnakt der Frosch, wenn ihm der Rftcken 
gestriehen wird, und bleibt stamm, wenn man die fiauchbaat be- 
rtUirt. Ich babe mir ierner die Frage vorgelegt, welcbe RoUe 
das Refleiqnaken in der Lebens5konomie des Frosches spielt. 
Darfiber babe ich ebenso wenig eine Vennuthung wie fiber den 
etwaigen Nntzen, den dem Henschen das Reflexlachen nach 
Eitzeln der Haut gew&hrt. 

Am Schlusse dieses Abschnitts angelangt, will ich mit we- 
nigen Worten mittheilen, wie ich den Qaakversnch auffand. Als 
ich im Sommer 1865 damit besch&ftigt war, meine Untersnchnngen 
fiber den Tonus der Gef&sse fortzafubren, fand ich auch, dass der 
Tonus. der Gef&sse yorfibergebend aufgehoben werden kann, wenn 
man die grossen Nervencentren wiederholten scbwachen Erschfit- 
ternngen unterwirft *). Rrgreift man einen Froscb bei den Hinter- 
beinen und schl&gt man ihn anhaltend yielleicht 50 Mai, aber 
nur m&ssig stark, mit dem Schadel auf eine barte Unterlage, 
80 bleibt das Thier zun&chst nach dieser Erschfitterung wie todt 
daliegen. Athmung und Herzschlag baben aufgehOrt. AUein nach 
einer knrzen Pause stellt sich Athmuog und Herzbewegung wieder 
regelmftssig ein, aber das Herz bleibt zuD&chst noch blntleer und 
der Ereislauf des Blutes stockt. Ich babe nacbgewiesen, dass 
diese Stodcung des Ereislaufes zurfickgeffibrt werden muss auf 
eine allgemeine L&hmnng des Tonus der Geffisse**). Ganz all- 
tnftlig stellt sich anch der Tonus der Gef&sse wieder ber, der 
Ereislauf wird lebhafter und lebhafter, und das Thier erholt sich, 
aber nicfat YoUstftndig. Sein Verhalten l&sst sehliebsen, dass es 

*) Vgl. Centralblatt fttr die med. Wissenscb. 1864. No. 40. 
**) ^gl* did Abhandlaog: »Ueber den Tonus der Gefftase und seine fie- 
deatnng f&r die Blutbewegang* im 29. Bande yon Virobow's Arehi?. 

2* 
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eine dauernde Einbasse an seinen Gehirnfunctionen erlitten hat* 
Solche Thiere verlieren die F&higkeit zur willkfirlichen Fort- 
bewegnng des ganzen EOrpers. In ein flaches Gef&ss gesetzt 
springen sie nie von selbst heraus. Ueberrascht man sie, indem 
ma^ plGtzIich in das Gefass hineinsieht, so macben manche wohl 
sonderbare schaukelnde Bewegungen des K5rpeu^, aus denen man 
folgern kann, dass sie sehen k5nnen; aber sie sind nicht im 
Stande zu entfliehen. Andere, bei denen die vorangegangene Er<* 
schutterung noch st&rker gewesen war, verhalten sich YoUst&ndig 
theilnahmlos und verharren bewegungslos an dem Platze, auf den 
man sie gesetzt hat. Alie diese Thiere gaben von selbst nie 
einen Laut von sich. Nun bemerkle ich, dass sie laut quakten, 
so oft ich sie in die Hand nahm, and ermittelte bald, dass es 
die Beriihrung der RQckenhaut war, welche vorzngsweise leicht 
das Quaken aasl5ste. Nachdenkend uber die Bedeutang der 
Erankheitserscheinungen, welche die FrOsche darboten, mu^te 
ich auf die Yermuthung kommen, dass bei ihnen der zarteste 
Theil des Gehirns, die grossen Hirnlappen, durch die Erschutte- 
rung dauernd gesch&digt seien. Ich pr^fte diese Vermathnng, 
indem ich gesunden FrOschen das Grosshirn fortschnitt, and der 
Quakversuch war gefanden. 



11. 

Zur Fhysiologie der Begattung des Frosches"*). 

An den ersten warmen Tagen des Frfihllngs verlassen die 
LandfrGsche (Rana temporaria) den feuchten Wohnort, in dem 
sie den Winter zabrachten, begeben sich auf's Land and paaren 
sich. Das in der Kegel kleinere M&nnchen besteigt den Rficken 
des Weibchens and amklammert letzteres, indem es seine Arme 
von hinten her am die Brast des Weibchens schlingt. Die Arme 

*) Vgl. die Torl&afige Mittheiluog im Centralblatt f&r die med. Wissensch. 
1865. No. 19. and 1866. No. 18. 
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des M&oncheos sind dabei so gelagert, dass sie dicht hinter dem 
IJrsprung der vorderen Gliedmaassen des Weibchens dessen Brust 
umgreifen. Hit dem aufsitzenden Gemahl hfipfl; das Weibchen 
noch einige Zeit auf dem Trocknen herum und kehrt daan in*s 
Wasser zartLck, am seine Eier zu legen. Die Dauer des ganzen 
Begattungsgesch&fts ist yerschieden lang je nacb der Wittemng. 
1st es warm, so ist die Begattnng in 4—5 Tagen beendet. Bei 
ranher, kalter Wittenmg Tvahrt sie 8 --10 Tage. Hat das Weib- 
cben air seine Eier entlassen, und das H&nncben dartlber air 
seinen Samen entleert, so ist die Begattnng beendet, und die 
bis dahin Vereinigten trennen sich. Eine so andauemde Um- 
armung setzt yon Seiten des M&nnchens einen betr&chtlicben Auf- 
wand Ton Kraft voraus. Um dlesen zu ermdglichen, ist die 
Muskelmasse an den vorderen Gliedmaassen des MEnnchens sebr 
entwickelt. Die Arme des M&nncbens sind bei Weitem dicker, 
als die des Weibchens. Entsprechend der kr&ftigeren Muskulatur 
Bind auch die Enocben der Arme des M&nnchens starker und 
haben eine eigenthumliche Form. Der Druck, welchen die mit 
den Fingem vorn sich kreuzenden Arme des M&nnchens auf die 
Bmst des Weibchens ausuben, ist so gross, dass nicht seiten ein 
brandig^es Absterben der betreffenden Hautstelle mit nachfolgender 
Gesehwfirsbildnng gesehen wird. W&hrend der Begattnng lassen 
beide Geschlechter oft ein eigenthfimliches Grunzen hdren. Die 
Haut des M&nnchens hat meist ein schlottriges Ansehen, was 
wohl Yon einer gesteigerten Ansammlung von FlQssigkeit in den 
unter der Haut gelegenen Lymphs&cken herruhrt. 

Man pflegt sich damit zu begnfigen zu sagen, dass beide 
Geschlechter zum Begattungsact gedr&ngt werden durch den m&ch- 
tigsten aller Triebe, den Geschlechtstrieb. Es bedarf keiner 
langen Auseinandersetzung, um zu beweisen, dass dies keine Er- 
kl&rung ist fUr die Vorg&nge der Begattnng, sondern lediglich 
die EinfAhrung eines dunkelen Wortes f&r eine dunkele Sache. 
In einer Reihe von Untersuchungen, die ich jetzt im Zusammen- 
hang mittheilen will, babe ich mich bemuht, wenigstens einige 
von den vielen Fragen zu beantworten, die wir uns stellen mfissen, 
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wenn wir das Than and Lassen der Thiere bei der Begaitnng 
D&her betrachten. 

Wir sehen, dass das tr§«htige Froschweibchen von dem br&n-* 
stigen Mannchen aufgesucht wird. Wir fragen zanichst: Welche 
Eigenthamliehkeiten des Weibchens sind es, darch die das H&nn- 
chen aus der Feme herbeigelockt wird ? . 1st es der ganze E^^rper 
des Weibchens oder nur iain Theil des weiblichen EOrpers? Folgt 
das Mannchen der loekenden Stimme des Weibchens oder einem 
besonders anziehenden Geruch, den das letztere ansstrdmt? 

Um uber diese Fragen Aufschluss zu erhalten, yerfdhr icb 
folgendermaassen : Von einer grossen Zahl von Froschpaaren, 
die in der Begattung begriffen waren, setzte ich die beiden 6e- 
schlechter in gesonderte. BehElter, indem ich die M&nnehen ge* 
waltsam von den Weibchen trennte. AUe brunstigen HftnncheQ 
befanden sich zasammen in einer Zinkwanne. Sowie ich eines 
von den gleichfalltj isolirten Weibchen zu ihnen setzte, wurde es 
in kurzester Zeit von einem der Mannchen amarmt. Ich iSste 
beide wieder voneinander, that das Mannchen zu seinen Genossen 
zuruck und tOdtete das Weibchen dadurch, dass ich ihm Gehirn 
ttnd Ruckenmark mit einer Sonde zerst5rte. Den frischen Leichnam 
des Thieres legte ich unter die Mfinnchen. Alsbald fand ich, dass 
auch der Leichnam von einem der M&nnchen begattet ward. 
Ebenso wurden die Leichen von brunstigen Weibchen, welche 
ich durch Ghlorofotn^ oder Worara vergiftet hatte, nacfa kurzer 
Zeit von den MUnnchen umklammert. 

Der Erfolg dieser Versuche lehrt, dass nicht irgend welche 
active Bewegungen des Weibchens unerlasslich dazu sind, damit 
der Begattungsact zu Stande kommt. Auch der eigenthfimlich 
grunzende Laut, den das Weibchen w&hrend der Begattungszeit 
bOren iSisst, ist also nicht wesentlich nothwendig zar Aillockung 
des Mlmnchens. 

Um zu ermitteln, welcher Theil des weiblichen EOrpers die 
Anlockung ausfibt, legte iCh unter die brunstigen M&nnchea die 
Leiche eines tr^chtigen Weibchens, der ich die Hant abgezogen 
hatte. Sie wurde schleunigst umarmt Der Erfolg blieb derselbe. 
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nachdem ich dem Leichnam auch noch die Gliedmaassen abge- 
schnitteo hatte. Nach diesen Erfahrungen schritt ich za fol- 
gendem Yersuch: 

Ich tSdtete ein grosses M^nnchen, indem ich ihm Him and 
R&ckenmark mit einer Sonde zerstOrte. Dann zog ich dem Tbiere 
die Haut ab^ weidete es YoUst&ndig aus und stopfte in die leere 
Bauehhfihie die gefWten Eileiter eines frisch getddteten Weib- 
Qhens. Nachdem ich die Bauchwandungen sorgfMtig yern&ht hatte, 
that ich den auf solche Weise tr&chtig gemachten Leichnam unter 
die lebenden M&nndien. Hein Erstaunen war nicht gering, als 
ich sah, dass dieser m&nnliche Leichnam kurze Zeit darauf von 
einem brfinstigen M&nnchen nmarmt wnrde. Ebenso erging es 
mehreren anderen abgehSuteten m&nnlichen Leichen, welchen ich 
mit reifen Eiern gef&Ute Eileiter einfach unter dem Bauch mit 
Bindfaden befestigt hatte. 

Hiemach schien es, als wenn die reifen Eier die M&nnchen 
znr Begattang anlockten. Diese Yermathnng .wnrde aber wider- 
legt durch nachstehenden Versnch: 

Ich enth&utete den frischen Leichnam eines tr&chtigen Weib- 
chens, nahm die gefUlten Eileiter voUst&ndig aus der BaochhOhle 
heraas nnd f&Ute den leer gewordenen Raum mit klein geschnit- 
tenem Mnskelfleisch eines anderen Weibchens aus. Nach Ver* 
n&hnng der Banchwunde legte ich die Leiche zu den Mannchen, 
nnd siehe da, auch diese wurde alsbald inbrfinstig umarmt. Da- 
gegen wurde der Leichnam eines m&nnlichen Frosches, welchen 
ich mit m^nlichem Mnskelfleisch ausgestopft hatte, unberiihrt 
liegen gelassen. Ich sah ferner, dass selbst kleine BruchstQck- 
ehen von frisch geschlachteten tr&chtigen Weibchen die brunstigen 
Hftnnchen anzogen. Ich fand z. B. ein H&nnchen vor, das ein 
Stuck eines weiblichen Leicbnams umarmt hatte, welches nur aus 
dem Becken und den hinteren Gliedmaassen bestand. 

Es bleibt wohl nichts anderes tibrig nach all diesen Ver- 
suchen als anzunehmen, dass jeder Theil des weiblichen 
Kdrpers in der Brunstzeit eine Anziehung auf die 
M&nnchen ausfibt Wir fragen weiter: Durch welchen Sioo 
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des Mannchens wird die ADziehung vermittelt? Wedn wir una 
der analogen Yerhaltnisse bei hOheren Thieren ejinnern, so iBt 
es da h§,ufig die Erregung des Gehdrorgans, durch welchj^ die 
Geschlechter zu einander gelockt werden. Man weiss, dass der 
JS^ger zur Brunstzeit die Lockrufe des Weibcbens nachahmt und 
das beth5rt herbeieilende Manncben erlegt. Wie indess bereits 
oben angegeben wurde, scbeint die Erregung des GebOrssinns bei 
der Begattung des Frosches keine unerl&ssliche RoUe zu spielen, 
denn es werden ja auch stumme weibliche Leicben aufgesucht 
und begattet. Es lag sehr nahe anzunehmen, dass der Getacbs- 
sinn des Froschmannchens duroh einen von dem weibliehen 
Edrper ausstr5menden Daft erregt wird, und dass es dieser Wit- 
terung folgend das Weibchen auffindet. Urn diese Annahme, von 
deren Richtigkeit ich fest iiberzeugt war, zu prufen, setzte icb 
einige Manncben, welchen ich die Riechforts&tze des Gehirns quer 
durchschnitten hatte, unter eine grosse Anzabl brunstiger Weib- 
chen. Zu meiner JJeberraschung waren die moisten schon nach 
kurzer Zeit in der Begattung begriffen. Hierauf trennte ich die 
Paare von einander und that zu den wieder isolirten Weibchen 
einige ai^dere Manncben, welche ich geblendet hatte. Es verging 
keine Minute, als mehrere von ihnen schon Weibchen umklam- 
mert batten. Das Ergebniss dieses Yersuchs musste micb dahin 
belehren, dass weder ausschliesslich der Geruchssinn, noch aus* 
schlie^slich der Gesichtssinn die Auffindung des Weibcbens ver- 
mitteln. Jet^t setzte ich zu den abermals isolirten Weibchen eine 
Anzabl Manncben, denen ich sowohl den Gesichts- als den Ge* 
ruchssinn geraubt hatte. Als ich nach Yerlauf einer halben Stnnde 
wieder nachsah, war die Mehrzahl der MSuncben noch nicht in 
der Begattung, aber einige (von 12 waren ed 4) batten trotz der 
Yerstummelung sich mit den Weibchen vereinigt. Man kOnnte 
daran denken, dass diese Thiere entweder herumtastend die Weib* 
chen aufgefunden batten, oder dasB sie durch Lockrufe der Weib- 
chen herangezogen waren. Da die Yernichtung des GehGrssinns 
sich obne st5rende Nebenverletzungen nur schwierig ausfuhren 
l^sst, so zog ich es in dem folgenden Yersuche vor, die Weibchen 
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Btamin zu machen. Ich trennte die MSinnchen, welche sich trotz 
des Yerlustes von Gerucbssinn und Gesicht begattet batten, yon 
ihren Weibchen and setzte sie in ein besonderes ger&umiges 
Gef&ss. Dann nabm ich die soeben von ihren M&nnchen abge- 
I5sten Weibchen und schnitt ihoen mittelst des Yerfahreos, wel- 
ches ich oben zur Anstellung des Quakversuchs empfohlen habe, 
die Halbkogeln des grossen Gehirns ab. Die Tbiere gaben nach 
dieser Operation freiwillig keinen Laut von sich uod blieben in 
der Kegel ruhig sitzen. Diese des Grosshirns beranbten stummen 
Weibchen setzte ich zu den blinden, des Genichsinns entbeh- 
renden M&iinchen. Sie sassen tagelang nebeneinander, ohne dass 
ein einziges Paar sich begattet hatte. Dieser letzte Versuch 
scheint den Gedanken auszuschliessen , dass das der bdheren 
Sinne entbehrende M&nnchen im Stande w&re, durch freivirilliges 
Hemmtasten ein Weibchen zur Begattang aafzasachen. 

Das gesammte Ergebniss dieser Reihe von Yersachen ist wohl 
*ein sehr merkv^rftrdiges. Es ist nicht ein Sinn, dnrch dessen 
Erregung die M&nnchen aas der Entfernung zu den 
Weibchen herangelockt werden, es sind alle Sinne, 
die i^berhaupt in Frage kommen k5nnen. Wir sehen, 
dass selbst anter sehr erschwerenden Yerh9.1tnissen die Yollzie- 
hnng des Begattaugsacts emi5glicht wird. Das scheint ans eine 
neae Best&tigang f&r die bekannte Erfahrung, dass zahlreiche 
Schutzmittel and Yorkehrangen sowohl bei Thieren wie Pflanzen 
vorhanden sind, am das 6eschS.ft der Fortpflanzang za fOrdern. 
Das einzelne Individnam wird schonangslos geopfert in dem Eampf 
am's Dasein, aber der Fortbestand der Art wird darch reichlicbe 
Nachkommenschaft gesichert. 

Nachdem wir so festgestellt haben, aaf welche Weise das 
H&nnchen zu dem»tr&chtigen Weibchen aus der Entfemang heran- 
gezogen wird, wenden wir ans jetzt zar Besprechung einiger 
Fragen, die sich an die Betrachtang des Begattangsacts selbst 
anknttpfen. Sowie das Weibchen von dem Manochen erreicht ist, 
wird es von diesem mit grosser Kraft omklammert Je l&nger 
beide vereinigt sind, desto starker wird der Erampf in den 
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Bengemuskeln der vorderen Gliedmaassen des M&nnehens. Wir 
fragen: Von welchemTheil der grossen Neryencentren 
hangt dieser Erampf ab, and wodurch wird dieses 
Nervencentrum angeregt, einen danernden Mnskel* 
krampf einznleiten and zu unterhalten? Die nachfol"> 
genden IJntersucbungen werden auf diese Frage Antwort geben. 
Da der Begattungsact vom Frosch nar wHbrend der Brnnst- 
zeit im Fruhling ausgefibt wird, und wir zn dieser Zeit eine er- 
hebliche VergrGsserung der Hoden beobachten kOnnen, so dachte 
ich daran, dass vielleicbt von den geschwellten, mit Samen Aber- 
fuUten Hoden aus eine fortdauemde Reiznng ausgeilbt werden 
kOnne auf den Theil des Ruckenmarks, welcher den Erampf der 
vorderen Gliedmaassen unterhSIt. Ich schnitt daher einem in 
der Begattung begriffenen M&nnchen die Hoden ans, um zu sehen, 
ob das Thier durch diese Verstummelung veranlasst werden wUrde, 
das Weibchen loszulassen. Dies war nieht der Fall, sondern das 
Thier fuhr fort, das Weibchen fest zu umklammern. Als ich das * 
entmannte Thier gewaltsam von dem Weibchen trennte und einige 
Zeit darauf zu anderen brfinstigen Weibchen setzte, umarmte der 
hodenlose Frosch schleunigst eines von diesen. Der seiner Hoden 
beraubte brunstige Frosch wird also weder unfahig, die einge- 
leiteten Umarmungen fortzusetzen, noch auch der Neigung ver- 
lustig, aus der Entfernung Weibchen aufzusuchen und zu um- 
klammern. Diese auf den ersten Anblick befremdlichen Yer- 
suchsergebnisse verlieren das Wunderbare, wenn wir uns der 
analogen Verhaltnisse bei h5heren Thieren erinnern. £s ist )a 
bekannt, dass kastrirte Pferde in der ersten Zeit nach der Ope- 
ration noch im Stande sind, die Begattung zu vollziehen. Auch 
kastrirte Menschen haben noch Erectionen, die sich erst sp&ter 
verlieren. Es scheint wohl uber jeden Zweifel erhaben, dass der 
Fullungszustand der Hoden erregend wirkt auf die Gentralorgane, 
welche dem Begattungsact vorstehen, aber dieser erregende Ein- 
fluss braucht sich nicht fortwilhrend zu bethHtigen. Sind die 
Gentralorgane erst einmal in Erregungszustand gebraoht, so 
spielen sich die von ihnen abhUngigen Actjs noch eine Zeitlang 
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ab, wenn die Ursache zu ihrer primaren Erregung bereits ver- 
nichtet ist. 

Wie die Entfernung der Hoden, so ertr&gt das Manncben 
zahlreiche andere Missbandlangen, ohne die Begattung zu unter- 
brecbeo. Sehon Spall anzani *) erz&hlt nns eine Reihe solcher 
Yersache an Kr5teii und FrSschen, die ich bier zam Theil wieder- 
geben will: 

„Vergebeiis bielt icb das M&nncben mit dem einen Fuss, an 
den ieb einen Faden gebunden batte, eine Viertelstnnde lang in 
die H5be. So unbequem aucb diese Stellung war, so bewirkte 
sie docb keine Aenderang, and aucb das Gewicbt des Weibcbens, 
welcbes docb viel scbwerer war, konnte das M&nncben nicbt be^ 
wegen loszulassen. Icb versucbte es mit einer Nadel bald an den 
binteren Fdssen, bald auf dem Rucken und an den Seiten, bald 
aucb gar an dem Eopf zu reizen. Das Blut floss, die Yerwun^ 
dung vemrsacbte Scbmerzen; dennocb aber liess das MEnncben 
sein Weibcben nicbt fabren. Ganz obne Erfolg scbnitt icb das 
MSnncben an Terscbiedenen Theilen seines E5rpers mit der 
Scbeere, ieb scbnitt sogar ganze Stucke Fleiscb beraus, und 
docb konnte meine Grausamkeit ihn von seiner Geliebten nicbt 
losreissen. Endlicb scbnitt icb einen ganzen Scbenkel ab, und 
aucb jetzt ging das verliebte Manncben nicbt eber ^on seinem 
Weibcben als nacb 13 Stunden, wo es endlicb starb.^ 

,,Icb setzte zu dem verwittweten Weibcben ein anderes M&nn-* 
cben, welcbes die Begattung sebr bald begann. Icb scbnitt ibm 
beide Scbenkel ab, und es blieb dennocb an dem geliebten Orte. 
Drei Stundien naob'dieser grausamen Operation, als das Weibcben 
zwei Eierscbnuren von sicb liess, befrucbtete das M&nncben selbige 
noch mit seinem daruber bingespritzten Samen.^ 

„Endlicb scbnitt icb einem M&nncben die Vorderfusse ab und 
setzte es zu einem Weibcben. Es stund nicbt an sicb zu be- 
gatten, indem es sein Weibcben mit den blutigen Stfimpfen feurig 



*) Spallanzani*s Yersache fiber die Erzengnng derTbiere n. Pflaozen. 
Ans dem FraDzGsiscben tod Micbaelis. Leipzig, 1786. S. 91 d. 320. 



28 Zur Pbysiologie der Begattang des Frosches. 

umfasste und die Begattang so lange fortsetzte) bis es alle Eier 
befruchtet hatte.*^ 

An einer anderen Stelle der angefuhrten Schrift (S. 320) 
erzEhlt Spall anz an i, „dass er einem Froschm^nnchen den Fuss 
mit einer Eerzenflamme verbrannt habe« Das gequ&lte Thier Idste 
sich erst dann von seinem Weibchen ab, als ibm der Fuss bis 
zum Schenkel gerOstet war. Eurze Zeit darauf begattete sich das 
ubel zugerichtete Thier von Neuem.'^ 

Ich kann Spallanzani's Versnche im ganzen IJmfange be- 
stS,tigen und will noeh hinzufugen, dass ich sogar gesehen habe, 
wie ein FroschmS.nnchen die Aufpinselung von EssigsEure aus- 
hielt, ohne das Begattungsgesch&ft aufzugeben. Das Thier wischte 
mit den Hinterfassen die S§,ure ab, welche die Haut des Rfickens 
an&tzte, wahrend die Arme das Weibchen fest umklammert hielten. 
In anderen Fallen beobachtete ich, dass das Weibchen verlassen 
wurde, wenn ich die Haut des M^nnchens in grDsserer Ausdeh- 
nung mit EssigsSare bepinselte. 

Spallanzani wusste auch bereits, dass man dem in der 
Begattung begriffenen Frosch den Eopf abschneiden kann, ohne 
dass das Weibchen losgelassen wird. Andererseits kann man ihm 
die Wirbelsaule zwischen dem dritten and vierten Wirbel durch- 
schneiden, ohne dass er die Umarmang aufgiebt. Endlich kann 
man dem aufsitzenden M&nnchen sowohl den Eopf abtrennen, als 
die Wirbels&ale an der erwS.hnten Stelle durchschneiden, und der 
Umkiammerungskrampf dauert dennoch fort. Aus diesem letzten 
Versuch erhellt oiFenbar, dass das Nervencentrum, von welchem 
der tonische IJmarmungskrampf abh&ngt, gelegen seiii muss in 
dem Theil des Ruckenmarks, welcher den Eanal der drei ober- 
sten Wirbel des Rfickenmarks aasfullt. Auf Grand dieser Ermit- 
telang stellte ich nun folgenden Yersach an, um za erforschen, 
wodarch das Centrum erregt wird. 

Ich I5se einen in der Begattung begriffenen m^nnlichen Frosch 
von seinem Weibchen, trenne dem Thier erstlich den Eopf ab 
und durchschneide sodann den Rompf desselben in querer Rich- 
tung an der Grenze zwischen dem dritten und vierten WirbeL 
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Nach Aasi&umung der BrusthOhe behfiltman zam Experiment 
fibrig ein Thierbruchst&ck, welches bestebt aus den drei obersten 
Wirbeln, dem gesammten BrnstgQrtel nebst den vorderen Glied- 
maassen. Druckt man nnn anter gleichzeitig reibender Bewegung 
mit den Fingern auf die Brustbaut and die Beugefl&cbe der Arme 
dieses Brachstficks von Frosch, so umschliessen die Arme als- 
bald den Finger in anhaltendem tonischem Erampf, der sich 
jedesmal steigert, sobald man mit Hulfe der anderen Hand den 
wie von einem Siegelringe nmklammerten Finger an der inneren 
Fl&che des Binges bin und her bewegt. 

Wir durfen aus diesem Versuch schliessen, dass das fragliche 
Umarmungscentrum im Rackenmark erregt wird durch Drack oder 
Reibung der Haut an der Brust und der Beugefl&che der Arme. 
Fflr diese Deutung sprechen noch die folgenden Versuehe. Ziebt 
man dem beschriebenen Thierbmchstuck die Haut ab oder durch- 
schneidet man die hinteren Ruckenmarkswurzeln, so kommt der 
IJmarmungskrampf nicht zu Stande. 

Nimmt man einem fibrigens unversehrten brunstigen M&nn- 
chen die Haut der Arme und desjenigen Theils der Brust , wel- 
cher zwischen den Armen gelegen ist, so wird ein solches Thier, 
nnter tr&chtige Weibchen gesetzt, sich nicht mehr freiwillig be- 
gatten. Auch wenn man ihm ein Weibchen gegen die Brust 
drfickt, wird es dasselbe nicht umklammern. 

So haben wir also jetzt die Antwort auf die oben gestellten 
Fragen: Das Centrum, von welchem die bei derBegat- 
tung stattfindende ITmarmung abh^ngt, liegt in dem 
obersten Abschnitt des Rftckenmarks. Die Th&tig- 
keit dieses Centrums wird angeregt durch diejenige 
mechanische R.eizung der Haut, welche wir mitDruck 
oder Reibung bezeichnen. 

Wenn man einem brfinstigen M&nncben bios den Eopf ab* 
schneidet, so gelingen mit dem kopflosen Rumpf natfirlich auch 
die Versuehe, die wir an jenem Tfaierbruchstuck anstellten. Legt 
man dem gekOpften isolirten Manncfaen einen Finger gegen die 
Brust, so wird dieser sofort fest umklammert. Erhebt man darauf 
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die Hand, so bleibt das Thier an dem Finger Mngen. So oft 
man den umklammerten Finger im thieriscben Ringe dreht, fohlt 
man eine Verst&rkung des tonischen Erampfes. Ebenso wie der 
Finger wird jeder beliebige andere, S.hnlich gestaltete KOrper von 
dem kopflosen Thier fest umklammert. Der enthauptete Frosch 
unterscheidet also sicher nicht, ob der ihm vorgehaltene Edrpeir 
ein lebendes Thier ist oder nicht. 

Ganz unvereinbar mit diesen Angaben ist eine Mittheilong 
von Pfluger, die ich bier erwahnen will, weil sie Eingang in 
die physiologischen Lebrbucher gefanden bat. 

Pfluger*) erzahlt auf Seite 18 der unten nSher bezeich- 
neten Schrift, dass er einem in der Begattang begriffen^n Mann* 
chen das Ruckenmark zwischen Atlas und zweitem Wirbel durcb- 
geschnitten babe. Darauf betupfit er einen Arm des Thieres mit 
E86igs§.are. Pfluger sagt dann weiter: ^Wenn man w&brend 
«r die geschlossenen Arme dffnet, am die atzende Substanz weg- 
zuwiscben, das Weibchen schnell hinwegzieht oder, falls dies 
nicht angeht, dasselbe aas seinen Armen sehneidet, weil er es 
mit sehr grosser Eraft umschliesst, so kann man verschiedene 
Gegenstande, die man bin und her bewegt, auf ihn 
legen, ohne dass er weiter darauf reagirt. Die Arme 
sind nun fleetirt wie fruher, da er das Weibehen hielt* Mebrmals 
sab ich nun, dass der Enthauptete, wenn man einen sich be- 
wegenden Frosch auf ihn legte, plOtzlich sich aufricbten zu wollen 
sohien, die geb^ugten Arme 5ffnete, nach dem sich zuruck- 
ziehenden Frosch griff, ihn erfasste, zu sich heranzog und mit 
beiden Armen wiederum so fest umschloss, dass der Ergriffdhe 
nicht zu entfliehen Tcrmochte oder, wenn er dies that, den anderen 
mit sich tragen musste.^ 

Es ist aus Pfluger^ s Wortea nicht zu ersehen, auf welche 
E&rperstelle des gekopften Frosches er die verschiedenen Gegen- 
stUnde und nachher den Frosch gelegt hat. Jedenfalls soil aus 



*) Deber die sensoriBchen Fonctionen des Ruckenmarks etc. Berlin, 
1853. Hir»chwald. 
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dem Yersach gefolgert werden, dass der Enthauptete wohl zu 
QDterscfaeideii weiss swischen verschiedenen Gegenst&nden and 
einem lebendigen Frosch, indem er nur letzteren umarmt. 

Im Gegensatz hierza behaupte ich, dass der enthauptete 
Frosch ohne Ansehen des Gegenstandes oder der Person seine 
Umarmungen austheilt. Hoffentlich wird bald ein Anderer sich 
der Mfihe unterziehen zu prufen, wer von uns Beiden richtig 
beobachtet hat. 

Wie verh&lt sich nun das im Ruckenmark nachgewiesene 
Centrum des Umarmungskrampfes beim unversehrten Frosch? 
Umklammert aueh dieser jeden ihm vor die Brnst gelegten glat- 
ten Gegenstand? Nein, sondern der unversehrte Frosch weiss, 
wie von selbst einleucbtet, wohl zu unterscheiden, wen und was 
er vor sich hat. Lost man ein in der Umarmung begriffenes 
M&nnchen gewaltsam von seinem Weibchen, indem man ihm die 
Arme auseinanderbiegt, so umklammert das Thier zwar uniuittel- 
bar nachher jeden beliebigen Gegenstand von rundlicher Form, 
aber in der Kegel nicht lange. Alsbald l§.8st er den umklam- 
merten Finger fahren und springt fort. Er ist nun nicht mehr 
dazu zu bringen, den vorgehaltenen Finger zu umfassen. Am 
sehnellsten wird die leidenschafiUiche Erregudg, in welcbe ihn 
augenscheinlich die Verbindung mit dem Weibchen versetzt hat, 
abgekuhlt, wenn man das Thier zun&chst nach der Trennung yom 
Weibchen in ein Gefass mit kaltem Wasser bringt. In der ersten 
Zeit nach der Trennung bleibt er mit verschrEnkten Armen im 
Wasser liegen. Dann schwindet der Umarmungskrampf. Das 
Thier scheint zur Besinnung zu kommen, bewegt die Yorderbeine 
ganz regelm&ssig und springt oder schwimmt davon. Jetzt ver- 
schm&ht er jeden vorgehaltenen E5rper, indem er statt denselben 
zu umschliessen, zappelnde Bewegungen mit den Handen macht 
Er weist auch jeden vorgehaltenen m&nnlichen Frosch von sich, 
wird aber ein dargereichtes tr&chtiges Weibchen immer umarmen. 
Nachdem man ihn zum zweiten Mai von dem Weibchen getrennt 
hat, briogt man ihn von Neuem fiir einige Minuten in's kalte 
Wasser. Das Thier stOsst den vorgehaltenen Finger wieder zuruck. 
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Hierauf schneide ich ibm den Kopf ab, und siehe da, der kopf- 
lose Rampf nmarmt den Finger mit der Sieherheit einer regel* 
m&ssig arbeitenden Maschine. Der unversehrte Frosch ist iin 
angestOrten Besitz des Umarmungsmechanismus. Wir sehen ja, 
dass er wahrend der Begattnng mit voUer Kraft arbeitet Wanim 
kommt dieser Mechanismas bei ihm nicht in Tbatigkeit, wenn man 
ibm den Finger oder ein Mannchen vorh&lt? Han wird ani- 
worten : Weil er das trachtige Weibchen sehr gut von dem M&nn-^ 
chen Oder wohl gar von einem beliebigen fremdartigen E5rper 
unterscheiden kann. Fragt man weiter: dnrch welcben Sinn 
wird dtis Weibchen vom Mannchen erkannt? so wird man auf 
Grund der fruher gemachten Versuche behaupt^i k5nnen, dass 
so wohl der Geruch, als das Gesicht, wie das Geh5r des Mann- 
chens durch Yom Weibchen ausgehende Reize in eigenthomlicher 
Weise erregt werden kOnnen. Bringt man Individaen beider Ge- 
schlechter in unmittelbare Beruhrung, so wird das M&nnchen 
ausser durch jene Sinne auch noch durch den Tastsinn belehrt 
werden kOnnen, ob er ein Weibchen vor sich hat Um nun zu 
erforschen, welche Bedeutung dem Tastsinn in diesem Falle zu- 
kommt, stellte ich wieder eine Reihe von Versuchen an. 

Ich hielt einem M&nnchen, welches des Gesichts- und Gernchs- 
sinhes beraubt war, ein durch Chloroform getOdtetes Weibchen 
Yor. Sogleich wurde die Leiche umarmt. Nachdem ich den 
Frosch von dem Leichnam getrennt und ihn eine Weile sich 
selbst fiberlassen hatte, druckteich ihm ein M&nnchen an die 
Brust. Der blinde Frosch umarmte dies keinen Augenblick, son- 
dem machte lebhafte Abwehrbewegnngen mit den vorderen Glied- 
maassen. In der ErwUgung, dass vielleicht die Haut des H&nn* 
chens eine Eigenschaft haben kdnnte, welche abstossend wirkt 
auf den Tastsinn eines Thieres von demselben Geschlecht, schritt 
ich darauf zu folgendem Yersuch: 

Ich zog einem frisch getddteten, recht grossen M&nnchen die 
Haut ab und steckte in den leeren Balg ein tr&chtiges Weibchen. 
Das mit der gut Tern&hten m&nnlichen Haut bekleidete Weibchen 
wurde von dem des Gesichts und Geruchs beraubten M&nncben 
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sofort umarmt, als es ihm an die Brust gelegt ward. Dagegen 
verschmUhte derselbe Frosch ein MSnnchen, welches in eine weib- 
liche Haat eingen^bt nnd ihm genahert wurde. 

Die ^ussere Haut ist hiernach in unserem Falle sicherlich 
ohne alle Bedeutung far die Eennzeichnung der Geschlechter. 
Sehr wesentlicfa scheint dagegen die Leibesform zn sein, wie 
aus folgenden Yersachen hervorgeht: 

Einem Weibchen, welches karz zuvor von einem des Ge- 
mchs und Gesichts beraubten Fiosch zur Begattun^ angenommen 
war, schnitt ich die gefullten Eileiter heraus and nahte die Bauch- 
wunde wieder sauber zu. Als ich dies Weibchen mit zusammen- 
gefallenem Bauch nun zum zweiten Male dem Mannchen an die 
Brust druckte, wurde es zuruckgestossen. 

Dass in diesem Falle nicht der Verlust der Eier, sondern 
die Ter^nderte Leibesform die Veranlassung zur Zuruckweisung 
war, bewies ein femerer Versuch: 

Ich stopfte dem verschmahten Weibchen die Bauchh5hle mit 
klein geschnittenem Muskelfleisch, das von einem anderen Weib- 
chen herrfihrte , so weit aus , dass der Bauch wieder dieselbe 
Rundung erhielt, welche ihm zuvor die gefullten Eileiter gegeben 
batten. Das so mit Muskelfleisch trachtig gewordene Weibchen 
wurde sofort und andauernd umarmt, als es dem vorher er- 
w&hnten MSnnchen an die Brust gelegt wurde. 

Wir haben gesehen, dass der des Geruchs und Gesichts be- 
raubte Frosch ein ihm an die Brust gedrucktes Weibchen nur 
dann umklammert, wenn es die Form eines tr^chtigen Thieres 
hat * Es steht dieses Ergebniss in einem nur scheinbaren Wider- 
spruch mit einem fruheren. Ich hatte mitgetheilt, dass wenn man 
in ein Gefass, in welchem sich brunstige MEnnchen befinden, 
Bruchst&cke von frisch getodteten brunstigen Weibchen legt, diese 
Bruchstucke von den Mannchen aufgesucht und umarmt werden. 
An der Form k5nnen naturlich solche Bruchstucke nicht als vom 
Weibchen herruhrende erkannt werden. Jene MUnnchen, von wel- 
chen die einzelnen Theile aufgesucht wurden, besassen aber den 
Geruchssinn und wurden eben durch Vermittelung dieses Sinnes 

Oolti, BeitrSge. 3 
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zu den weiblichen Theilen hingelockt. Bei der starken Erregung 
des Geruchssinnes konnten sie der eigenthumlichen Erregang des 
Tastsinnes, welche der tr&chtige Bauch des Weibchens verarsacht, 
ffir einige Zeit entbehren. Anch in denjenigen Fallen, in welchen 
ich beobachtete, dass tr^chtige Weibchen aufgefunden und begattet 
wurden Yon MS.nnchen, die des Gesichts und des Geruchs beraubt 
waren, war es, wie scbon oben erwahnt wurde, nicht die Be- 
tastung der Form, welche das M^nnchen zur Begattung anreizte. 
Dies schlossen wir einmal daraus, dass stumme Weibchen von 
den jener beiden Sinne beraubten M9,nnchen nicht aufgefunden 
wurden. Zweitens spricht mir dafur eine andere Wahrnehmung. 
Ich sah nUmlich, dass einer der Frdsche das Weibchen nicht 
regelrecht umklammert hatte, sondern von vorn her, also in um- 
gekehrter Richtung bios den Kopf des Weibchens mit den Armen 
umfasst hielt. Da nun der Kopf des Weibchens kein Kennzeichen 
tragt, welches von dem M&nnchen durch den Tastsinn hUtte er- 
kannt werden k5nnen, so schien es mir nach Ausschluss der 
Sinne, welche das M&nnchen nicht mehr hesass, nur m5glich, 
dass es durch Erregung des Gehdrssinns zu dem Weibchen hin- 
gezogen wurde. 

Wenn aber die Erregung der hoheren Sinnesorgane 
unmoglich gemacht ist, dann bleibt der Tastsinn allein 
fibrig, um das Weibchen yom Mannchen zu unterschei- 
den. Auch der Frosch, welcher ausser den hdheren Sinnesorganen 
noch des grossen Gehirns beraubt ist, ist noch im Stande ein ibm 
vorgehaltenes Thier als trachtiges Weibchen zu erkennen. Schnei- 
det man einem M&nnchen den Sch&del in querer Richtung durch, 
so dass die Schnittlinie den vorderen Rand der Trommelfelle be- 
r&hrt, so sind die Halbkugeln des Grosshirns, Geruchsorgan und 
Augen abgetrennt. Ein derartig verstummeltes Thier umarmt ein 
ibm vorgehaltenes tr&chtiges Weibchen sogleich, w&hrend ein 
Mannchen zuruckgewiesen wird. 

Die Thatsache, dass ein Weibchen mit voUem Bauch ange- 
nommen wird, musste zu dem Versuch auffordern, einem Mann- 
chen kfinstlich eine dem tr&chtigen Weibchen ahnliche Form zu 
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geben und znzusehen, ob dieses etwa fur ein Weibcben gehalten 
Had mnarmt wird. Schon fruher babe ich ibnliche Yersache 
erz&hlt. Ich hatte n&mlicb Leichen tr&chtig gemacht, indem ich 
ihnen geffilite Eileiter vor deo Bauch band, und diese Leichname 
waren begattet worden. AIs ich denselben brunstigen M&nncben 
andere m&nnliche Leichen hinlegte, welchen ich den Bauch mit 
m&nnlichem Mnskelfleisch ausgestopft hatte, liess man sie 
unbeachtet. Die aasgestopften mUnnlichen Leichen waren in der 
ftusseren Form den Weibcben jedenfalls Hhnlicher als die anderen, 
welchen weibliche Bestandtheile vorgebunden waren. Nichtsdesto- 
weniger wurden nur letztere zur Umarmung gew&hlt. Hier konnte 
also nur der Geruchssinn Fuhrer sein , welcher die M&nnchen zu 
den weiblichen Theilen zog. Wie steht es aber mit den gross- 
himlosen, blinden und des Geruchsinns beraubten Thieren ? Lassen 
sich diese durch ein mit m&nnlichem Mnskelfleisch ausgestopftes 
M&nnchen t&uschen uber die Natur des Geschlechts? 

Der Betrug gelang im Anfange immer. Das dargebotene 
ausgestopfte dickb&uchige M&nnchen wurde in der Regel kr&ftig 
umarmt, aber die Umarmung war meistens von ganz geringer 
Dauer. Der m&nnliche Leichnam wurde bald im Stich gelassen. 
Hielt ich aber demselben Thier ein frisch getOdtetes Weibcben 
vor, so wurde es sofort fest umklammert und die Umarmung 
dauerte lange Zeit. So schien es, als wenn noch das so arg 
verstummelte Thier zu uuterscheiden vermdge zwiscben dem weib- 
lichen und dem auf kunstliche Weise ganz fihnlich geformten 
m&nnlichen Kdrper. Die Umarmung, welche das M&nnchen mit 
einem Weibcben eingeht, gewinnt von Minute zu Minute an Kraft 
und Innigkeit, w&hrend das ausgestopfte M&nncben nur locker 
festgehalten und bald verjassen wird. Rathlos wie ich diese Er* 
sebeinungen zuruckfuhren sollte auf Modificationen in der Erre- 
gnng des Tastsinns, dachte ich daran, die Hypothese aufstellen 
zu mussen, dass Yon dem innig beruhrten weiblichen Kdrper ein 
noch ganz unbekannter Reiz uberstrdmen k5nne auf das um- 
klammemde M&nnchea. Zu einem so gewagten Schritt darf man 
sich aber erst dann entschliessen , wenn jeder andere Ausweg 

8* 
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undenkbar wird ; nnd 80 liegt die Sache fur jetzt nicht. In ein- 
zelnen F&Uen sab icb n&mlicb, dass das gut ausgestopfte H3,na- 
cben aucb eebr andauernd umarmt wurde, und die T^nscbung 
also Yorhielt Es bleibt daher m5glicb, dass in anderen Fidlen, 
in welcben Ton grosshirnlosen Fr5scben ein M&nncben mit Sicber- 
beit von einem Weibcben untersebieden wurde, die Nacbabmung 
der Form nicbt voUkommen genug war, um einen Betrug mit 
nacbbaltigem Erfolg durcbznfubren. Immerbin scbeint es aberaus 
merkwiirdig, dass so geringe Unterscbiede in der Form, wie sie 
zwiscben einem ausgestopften MUnncben und einem trS.cbtigen 
Weibcben besteben, nocb durcb den Tastsinn eines Tbieres wabr* 
genommen werden k5nnen, dem man die bdberen Sinnesorgane 
und das Grossbirn exstirpirt bat 

Auch die ErklHrung des folgenden Yersucbs wird wobl sicb 
grdnden mfissen auf die Annabme einer feinen Ausbildang des 
Tastsinnes. Wenn man ein in der Begattung begriffenes MAnn* 
chen Yon einem Weibcben losreisst, so bat es unmittelbar darauf 
die Neigung) jeden ibm vorgebaitenen Gegenstand za umarmen. 
Hftlt man ibm einen mSnnlicben Froscb vor, so wird er gleicb- 
falls umklammert, aber bald im Sticb gelassen. Ein dargebotenes 
Weibcben wird anbaltend umarmt. Icb bielt nun einem solcben 
das Weibcben in nmgekebrter Ricbtung vor, so dass er das Becken 
des Weibcbens krampfbaft umscblang, wabrend der Eopf des 
Weibcbens seinen Oberscbenkel berubrte. Gewdbnlicb siebt man 
dann, dass das M^nncben ganz allmalig in die ricbtige Lage 
kommt , indem es , obne jemals das Weibcben ganz loszulassen, 
die Stellung seines E5rpers scbrittweise zweckentsprecbend ver* 
indert. In den seltneren Fallen wird allerdings das in falscbe 
Lage gebracbte Weibcben aufgegeben. . 

Bekanntlicb triigt das MSnncben an den Daumen der Vorder- 
f&sse eine warzenartige, scbwarz gefarbte Erbebung. Es lag nabe, 
diese eigentbfimlicbe Auszeicbnung in irgend eine Beziebung zu 
bringen zu dem Begattungsact , insbesondere zn den Aufgaben, 
die dem Tastsinn dabei zufallen. Icb babe indess nicbts Erw&b- 
nenswertbes daruber ermitteln kOnnen. Fr5scbe, denen man jene 
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Warzen abschneidet, sind ebenso erfolgreich gesch&ftig ein Weib* 
chen zu begatten wie unbesch&digte Tbiere. Mir schien nur, dass 
die Umarmung der MUnnchen ohne Warzen nicht so fest war 
wie gew5hnlich. Spallanzani giebt an, dass die genannten 
Warzen wShrend der Begattungszeit empfindlicher sind als sonst*). 
leh komme jetzt zur Mittheilung eines Umstandes, der geeignet 
ist, die Untersuchung der BegattungsYorglLnge uberaus zu erschwe- 
ren. Aueh das Froschgeschlecht ist wunderbarer Weise nicbt frei 
von dem, was wir als Verirrang des Gescblechtstriebes bezeichnen. 
Schon Spallanzani *'^), dessen Beobachtungen wir so vielfach 
anerkennen konnten, schreibt, er babe einmal ein ErOtenm&nn- 
chen angetroffen, welches ein anderes MUnncben fest umklammert 
hielt. Als das umklammerte Thier einige Tage darauf gestorben 
war, wnrde auch noch der faulende Leichnam dauernd festge-* 
halten. Auch ich babe einige ahnliche Beobachtangen gemacbt 
Wenn die Wasserfrdsche (Rana esculenta) den Winterscblaf anf- 
geben und an's Land kommen, so sind sie zuerst ftusserst tr&ge 
and langsam in ibren Bewegungen* Der Landfrosch, welcher 
mehrere Wocben fruher zum Vorscbein kommt, hat dann schon 
sein Begattungsgeschaft beendet. Diejenigen M&nnchen, welche 
vielleicht kein Weibchen haben finden k5nnen, werden durch ihre 
unbefriedigte Geilheit angetrieben, die trEgen Wasserfrdsehe an* 
zufallen. Mebrmais brachte mir der Diener mllnnliche £xemplare 
vom Wasserfrosch, welche von einem mluinlichen Landfrosch fest 
umklammert waren. Ich sab sogar einen grossen m&nnlichen 
Wasserfrosch, den zwei Landfrdsche angepackt batten. Der eine 
hatte regelrecht den Rucken des Tbieres bestiegen, w&hrend der 
andere den einen Oberschenkel umarmt hatte. Auch in der 
Gefangenschaft isolirt gehaltene m&nnliche brunstige Landfrdsche 
geben Proben einer solcben unnaturlichen Richtung des Ge- 
scblechtstriebes. Mebrmais babe ich gesehen, dass ein mit 
Muskelfleisch ausgestopfter m&nnlicher Leichnam, welchen ich 
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einein anversehrten Laodfroschm&nncben aa die Brast gelegt hatte, 
Ton diesem danernd umarmt wnrde. 

Vielleieht Bind die oben mitgetheilten F&Ue, in welchen des 
Grosshirns beraabte FrOsche dasselbe leisteten, hierhin zu z9iilen. 

Vor dem Missgriflf, aus der Beobachtung solcher vereinzelten 
Fftlle Ton unregelmlissiger Aeasserung des Geschlechtstriebes all- 
gemeinere Schliisse zu ziehen, wird man sich buten, wenn man 
mOglichst zahlreiche Untersuchangen anstellt Dann wird man 
bald beurtheilen, was Kegel and was seltene Ansnahme ist 

Wir haben gesehen, dass ein Froschm&nnchen, welches man 
eine Zeitlang Ton seinem Weibchen getrennt hat, den Finger 
Oder einen anderen fremden E5rper, welchen man ihm an die 
Bmst drfickt, und ebenso einen mannlichen Frosch zurUckweist, 
w&hrend er ein tr§,chtiges Weibchen sofort dauernd umarmt. Ein 
des Grosshirns beraubter Frosch Terf&hrt im Ganzen ebenso. 

Dagegen umarmt ein Frosch, dem man das ganze Gehirn 
mit Einschluss des Torderen Theils des Terl&ngerten Marks fort- 
genommen hat, blindlings Alles, was ihm Torgehalten wird. Der 
behimte Frosch besitzt in seinem Ruckenmark denselben Reflex- 
mechanismus. Er Terwerthet ihu ja w&hrend des Begattungsacts. 
Unmittelbar nach Unterbrechung der Begattung umarmt er auch 
Alles, was ihm Torgehalten wird. Wie kommt es nun, dass er 
sp&ter z. B. den Torgehaltenen Finger nicht mehr umarmt, w&h- 
rend er dies sofort thut, wenn ihm der Eopf abgeschnitten wird? 
Zwei Erklfirungen sind m5glich : Entweder wird die Reizbarkeit 
des fraglichen Reflexmechanismus wabrend der Begattung und 
nach der K5pfung sehr gesteigert, oder das Gehirn ist im Stande, 
die Th&tigkeit dieses Reflexcentrums zu unterdrucken. Wenn wir 
die letztere Annahme in's Auge fassen, so kann da die Unter- 
driickung der reflectorischen Umarmung erfolgen, indem Tom 
Gehirn aus andere Huskeln, die ihr entgegen wirken , in Th&tig- 
keit gesetzt werden, oder die Unterdruckung kann rein auf dem 
NerTenwege Tor sich gehen. Ob der erstere Voigang zutrifft, 
l&sst sich durch's Experiment entscheiden. Drucken wir dem 
Frosch, welcher noch sein Hirn hat, den Finger gegen die Brust, 
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80 macht er unregelm&ssige zappelnde Bewegangen mit den Armen. 
Schneiden wir demselben Tbier den Eopf ab, so uroarmt er den 
vorgehaltenen Finger mit grosser Kraft. Wenn er vorhin, als er 
noch Gehirn besass, diesem reflectorischen Umarmangskrampf 
dnrch Th&tigkeit anderer Muskeln entgegenwirkte , so konnten 
das faglich nur die Streckmuskeln der vorderen Gliedmaassen 
sein. Urn diese M5glichkeit za prafen, durehschnitt ich bei einem 
brunstigen M&nnchen die s&mmtlichen Streckmuskeln der Arme 
bis auf den Enochen. Als ich dem verwundeten Thier den Finger 
and ein Manncben vorhielt, erfolgte keine Umarmung. Nachdem 
icb ihm den Eopf abgetrennt hatte, trat wie gew5hnlicb nach 
Reizung der Brusthaut ein sehr kr&ftiger Umannungskrampf ein. 
Ans diesem Versucb geht hervor, dass der Umarmungskrampf 
unter jenen YerhUltnissen beim behirnten Thier nicbt etwa durch 
entgegenwirkende Muskeln in seinem Resultat gestOrt wird, son- 
dern dass er wirklich fehlt. Im nILchsten Abschnitt finden wir 
Gelegenheit, auf diesen Gegenstand zuruckzukommen. 



III. 

Zur Lehre von der Hemnmng der Reflex- 

erscheinmigen. 

Yolkmann und die Gebruder Weber machten auf die 
Tbatsache aufmerksam, dass wir durch unseren Willen das Zu- 
standekommen gewisser reflectorischer Vorg&nge einigermaassen 
unterdrucken oder wenigstens aufhalten k5nnen. Setschenow 
and seine Schuler haben diesen Gedanken verfolgt and durch 
Yersuche an Fr5schen erforscht, von welcben Hirnabschnitten 
die Reflexmechanismen im Ruckenmark eine Hemmung erfahren 
kdnnen. Sie liessen die eine hintere Gliedmaasse eines Frosches 
in eine yerdiinnte S&ureldsung eintauchen und maassen die Zeit, 
welche vergeht bis zum ersten Eintritt von Reflexbewegungen. 
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Warden gleicbzeitig gewisse Qaerschnitte des Gehirns chemisch 
Oder elektrisch gereizt, so traten die Reflexbewegangen yiel spater 
ein. Setschenow schloss aos diesen Versuchen, dass im Bereieh 
der Thalami optici, der Vierhugel und des vorderen Abschnittes der 
Medulla oblongata des Frosches Hemmungscentren Yorhanden sein 
mussen, durch deren Einflass das Zustandekommen von Reflex- 
bewegungen im Ruckenmark verzdgert wird. Jene Hemmungs- 
centren gerathen in Thatigkeit, wenn sie nnmittelbar Qrtlich ge- 
reizt werden* Andererseits .k5nnen sie angeregt werden dnrch 
Reizung centripetaler Nerven« W^hrend des Lebens sind jene 
Centren fortdauernd in einem Zustande tonischer Thfitigkeit. Die 
gesteigerte Reflexerregbarkeit gekdpfter Thiere soil erklart werden 
durch den Wegfall dieser andauernden Hemmung. 

In den vorangehenden beiden Abschnitten haben wir mebr- 
mals die Umstlinde kennen gelemt, unter welchen der sonst 
regelm&ssige Ablauf gewisser Reflexmecbanismen ausbleibt. Da 
diese F&Ue offenbar untergebracht werden mussen unter die 
Gruppe der Hemmungen von Reflexen, so tritt an uns die Frage 
heran, ob wir Setschenow's Theorie fur die Erklarung dieser 
Erscheinungen verwerthen k5nnen. Wenn wir uns indess strong 
an Setschenow's Worte balten, mussen wir es sofort aufgeben, 
die von uns mitgetheilten Versuche mit den seinigen zusammen- 
zustellen* Setschenow und Paschutin*) sagen n&mlich auf 
Seite 78 der angefuhrten Schrift ausdrucklich : 

„Es folgt aus diesen Versuchen augenscheinlich : 1) dass.es 
im Gehirn des Frosches keine hemmenden Mecbanismen fur die 
tactilen Reflexe giebt und 2) dass die Depression derselben, im 
Falle sie vorkommt, auf eine Ueberreizung der centralen Theile 
der tactilen Apparate zaruckgefuhrt werden muss.^ 

Wie wir gleicb nachweisen wollen, handelt es sich in unseren 
Versuchen gerade um die Hemmung tactiler Reflexe. Wir wieder- 
holen zur Erinnerung kurz die Mittheilung der Versuche: 



*) Setschenow u. Paschntin. Nene Versuche am Hirn- u. Rficken- 
mark des Frosches. Berlin, 1865. Hirschwald. 
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1) Leise Bertthrung oder Streichen der Ruckenhattt Idst das 
Qaaken ans. Dieser reflectorische Vorgang wird mit Sicherheit 
unterdrackt, wenn beliebige sensible Nerven gleichzeitig intensiv 
gereizt werden. Derselbe reflectorische Vorgang wird h&afig ver- 
misst bei Thieren, welche noch das Gehirn besitzen, und muss 
daher angenommen werden, dass er auch vom grossen Gehirn aus 
unterdruckt werden kann. 

2) Nach leichter mechanischer Reizung der Eingeweide wird 
das Herz auf reflectorischem Wege zum Stillstand gebracht (Klopf- 
versnch). Der sonst regelmassige Erfolg dieses Versuchs bleibt 
ans 9 weHn gleichzeitig ein sensibler Nerv der Gliedmaassen in- 
tensiv gereizt wird. 

3) Wird die Brasthaut eines gek5pften brunstigen Mannchens 
mit dem Finger gerieben, so wird der Finger kraftig umklam- 
mert Der sonst nie versagende Erfolg tritt haufig nicht ein, 
wenn man gleichzeitig die Haut des Thieres mit Essigs&are pinselt. 
Der Umklammerungskrampf wird ferner nnter frQher ni.her be- 
sprocbenen Verh&ltnissen vermisst bei dem Thier, welches noch 
das Gehirn besitzt. 

In alien diesen Versnchen waren es reflectorische Vorg&nge, 
hervorgebracht dnrch Reize wie Beruhrung, Streicheln, leichtes 
Elopfen, deren Unterdriickung unter gewissen Verhllltnissen er- 
folgte. Nach Setschenow's obiger Erkl&ning wiirde man diese 
Unterdruckung nicht ableiten durfen ans einer Tb&tigkeit der von 
ihm aafgestellten Hemmungscentren. 

Noch in anderer Beziehung nnterscheiden sich die Vorg&nge 
in meinen Versuchen von denen Setschenow's. Setschenow 
beobachtete in seinen Versuchen nur eine Verz5gerung des 
Eintritts der Reflexerscheinungen, w&hrend in unseren Versuchen 
die Reflexerscheinnng voUstandig verschwindet. 

Endlich mSchte ich noch darauf aufmerksam machen, dass 
in den soeben von mir unter 1) angef&hrten Versuchen dem 
grossen Gehirn eine bedeutungs voile Rolle zuiallt, w&hrend das 
grosse Gehirn in Setschenow's Versuchen als ganz unwesent- 
lich erscheint Wenn es feststeht, dass wir gewisse Reflexe, 
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z. B. Niesea oder Lachon, dureb unseren Willen nnterdrllckea 
k5nnen, so lag es nahe zu vermuthen, dass diese Reflexmecha- 
nismen vom g;ro8seD Gehird aue gebemmt werden, weil wir aa* 
nehmen diurfen, dass der Sitz des Willens im grossen Gehirn za 
suchen ist. Urn so auffS.lliger scheint Setscbenow's Angabe, 
dass im grossen Gehirn keine Hemmungscentren liegen. Die eine 
der ttnter 1) angefuhrten Thatsacben scbeint mir nun sebr geeignet, 
ein vollst&ndiges Seitenstuck fur die menschlicbe Erfabrung ab- 
zugeben, dass Reflexe durcb den Willen unterdruckt werden kOn- 
nen. Icb meine die Tbatsacbe, dass ein unversebrter Frosch 
nicbt regelm&ssig quakt, wenn er am Rucken gestreicUelt wird, 
wEbrend ein Froscb obne Grossbirn mit mascbinenm&ssiger Regel- 
m^ssigkeit antwortet. Die Unberecbenbarkeit des unversebrten 
Thieres kann nar erkllLrt werden durcb die Tb&tigkeit des grossen 
Gebirns. Der unversehrte Froscb kann vermOge dieser das Reflex- 
quaken nacb Belieben unterdriicken oder abspielen lassen. Das 
Centrum, von dem bier die Hemmung ausgeht, ist offenbar das 
grosse Gebirn. So mfissen wir also, abweicbend von Set- 
scbenow, aucb dem grossen Gebirn die F&bigkeit zuertbei- 
len, das ReflexvermOgen anderer Abscbnitte des centralen Nerven- 
systems zu bemmen. 

Wir baben also gesehen, dass nacb Setscbenow's eigener 
Erklarung die Ergebnisse unserer Yersucbe nicbts zu tban baben 
mit den von ibm aufgestellten Hemmungscentren, weil er leugnet, 
dass diese Hemmungscentren aucb solcbe reflectorischen VorgHnge 
unterdriicken k5nnen, die nacb tactilen Reizen eintreten. Es 
scbeint mir aber sebr misslich, die verschiedenen FUle von Hem- 
mungen der Reflexe, welcbe ja so viel Yerwandtes untereinander 
baben, auf ganz abweicbende Weise zu erkl&ren. Desbalb will 
icb bier ausffibrlicber den Versucb macben, eine Hypotbese auf* 
zustellen, welcbe ftr alie bier in Frage kommenden FlLlle brauch- 
bar bleibt. 

Geben wir aus von der Betracbtung eines Falles, der mir 
passend scbeint als Typus fur die Hemmung der Reflexe zu gelten, 
n§.mlicb von dem Quakversucb. Zu dem Nervenmecbanismus, der 
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bei diesem Versach arbeitet, gehOren 1) gewisse sensible Nerveo, 
2) eiD Centrum flir die Uebertragnng der Erregung der sensiblen 
anf die betreffenden Bewegungsnerven und 3) diese Bewegungs- 
nerven selbst. 



pjg. ». 




In dem vorstehenden Schema woUen wir uns sammtlitf^.he 
hierher gehOrige centripetale Nerven vereinigt denken zu einem 
Strange s, s&mmtliche Bewegungsnerven soUen den Strang m 
bilden, nnd statt des aus vielen ^ellen bestehenden Centrum 
wollen wir eine einzige Nervenzelle C annehmen. So lange der 
Reflexmechanismus nngestOrt bleibt, wird jede Erregung der sen- 
siblen Nerven s regelm&ssig durch das Centrum C ubertragen auf 
die Bewegungsnerven m, und das Thier quakt. Der regelmlissige 
Ablauf des Reflexes hOrt aber auf, sobald auf anderem Wege eine 
kr&fkige Erregung in das Centrum C hineinbriciit. Wird z. B. 
die Hant des Schenkels gleichzeitig stark gereizt, so pflanzt sich 
diese Erregung fort durch das Rftckenmark und erreicht endlich 
auf der Bahn d auch das Centrum C Durch diese. neue Reizung 
wird die Erregbarkeit des Centrums fur den frfiher so regel- 
m&ssig arbeitenden Reflexvorgang herabgesetzt. Jede durch die 
Nervenverbindung d oder eine andere Nervenbahn eindringende 
Erregung wird auf solche Weise hemmend einwirken. auf das 
Spiel des fraglichen Reflexraechanismus. W&hrend vorhin das 
Centrum C gleichsam ungetheilt seine Leistungsf&higkeit der ein- 
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zigen Aufgabe znwenden konnte, das refleetorische Qaaken zu 
vermitteln, wird in Folge einer anderen gleichzeitigen Erregang 
dasselbe Centrum noch in anderer Weise in Anspruch genommen 
und deshalb seine Erregbarkeit fCLr jenen Reflex vermindert. 
Unsere Hypothese fusst demgemass auf der Voraussetzang^ dass 
ein Centrum, welches einen bestimmten Reflexact ver- 
mittelt, an Erregbarkeit fur diesen einbusst, wenn es 
gleichzeitig von irgend welchen anderen Nervenbah- 
nen aus, die an j en em Reflexact nicht betheiligt sind, 
in Erregung versetzt wird. Diese Yoraussetzung hat an 
sich wohl nichts Willkurliches , denn sie wiederholt ja nur den 
alten Erfahrungssatz, dass ein Hechanismus, dem ein gewisser 
Eraftvorrath gegeben ist, um so erfolgreicher arbeitet^ je einfacher 
die Leistung ist, die man ihm ^umuthet. 

Es fragt sich aber, ob die anatomische Anordnung in unserem 
Schema im Wesentlichen zutreffend ist. Dass man sich ein Bild 
von einem Reflexmechanismus machen kann, indem man sich 
einen Strang von centripetalen und einen solchen von centri- 
fugalen Nervenfasern und eine sie verbindende Gangliengruppe 
zeichnet, wird wohl Jedermann zugeben. AUein wie macht man 
wahrscheinlich, dass die St5rung, welche diesen Reflexmechanis- 
mus trifift, wenn z. B. der N. ischiadicus stark gereizt wird, auf 
dem Wege einer Nervenfaser d in das Reflexcentrum eindringt? 
In der That konnte man sich eine andere Mdglichkeit denkenu 
Es k5nnte in Folge der kraftigen Reizung des N. ischiadicus auf 
reflectorischem Wege ein Erampf in den GefHssen der grossen 
Nervencentren entstehen. Dadurch wurde die Ernahrung der- 
selben beeintrHchtigt und in Folge davon ihre Leistungsfahigkeit 
vermindert. Gegen die Annahme einer so vermittelten Einwir- 
kung spricht indess sehr die Thatsache, dass die Unterdruckung 
des Reflexquakens sofort nach der Reizung des N. ischiadicus 
eintritt, w&hrend ein Gefasskrampf sich nicht so schnell ent- 
wickeln kann und noch weniger im Augenblick die ErnSiirung 
der fraglicben Ganglien sch&digt. Man kOnnte ferner einwenden, 
dass durch die Reizung dep Schenkelhaut auf reflectorischem Wege 
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eine Anzabl derjenigen Muskoln in krampfhafte Tfa&tigkeit gesetzt 
wird, welche beim Reflexquaken gleichzeitig mitwirken. Sie wer- 
den durch diesen Reflexact ersch5pft und kOnnen fur einige Zeit 
nicht mehr so leiebt fanctioniren , daher bleibt das Quaken ans. 
Ftir diese Annahme spr&che aacb der Umstand, dass der Frosch 
mitnnter nach inteiisiver Reizung des Scbenkels jenen oben er- 
w&hnten Schmerzensschrei ansstdsst, also wirklich die Stimm- 
muskeln stark gebraucht. Aber dieser Schmerzensschrei wird 
YerhlLltnissm&ssig selten geh5rt^ wahrend die Unterdruckung des 
Reflexqnakens ganz regelmHssig eintritt.- Ausserdem scheint es 
bei der langen Dauer der Unterdruckung kaum denkbar, dass sie 
veranlasst sein soUte durch MuskelerschCpfung. Schnfirt man 
z. B. einem des Grosshims beraubten Frosch, bei welchem der 
Quakversuch gut gelingt, die Unterschenkel zusammen und l^st 
die Ligatur liegen, so werden die auf diesen mUchtigen Reiz fol- 
genden unregelm&ssigen Muskelbewegungen nnr ganz kurze Zeit 
dauern^ worauf das Thier sich wieder ruhig verhalt. Der Quak- 
versuch wird indess, wenn die Ligatur nicht abgenommen wird, 
noch Minuten lang nachher im Stich lassen. 

Auf Grand dieser Er5rterungen darf man behaupten, dass 
die Unterdruckung des Reflexes wahrscheinlich auf dem Wege des* 
unmittelbaren Nerveneinflusses vor sich geht. Mag der Weg, auf 
welchem dieser Nerveneinflnss zu dem Reflexcentrum gelangt, so 
▼erwickelt sein wie er woUe, wir werden das Ende der von ihm 
zuruckgelegten Bahn immer in einer Faser zu suchen haben, die 
nnmittelbar in Yerbindung tritt mit unserem Reflexcentrum. Wir 
waren hiernach berechtigt, in dem Schema eine Faser d zu zeich* 
nen, auf deren Bahn die stdrende Erregung in das Reflexcen- 
trum C hineinbrechen kann. Die Erregung, welche auf der Bahn d 
eindringt, kann ihrerseits eine Reflexerscheinung veranlassen, in- 
dem von dem Centrum C aus andere centrifugal leitende Aus* 
lILnfer in Th&tigkeit versetzt werden, z. B. die Faser «r. Es kdn* 
nen auch vielleicht in Folge der neuen Erregung viele der in m 
vereinigten Fasern noch stUrker in Thatigkeit kommen als zuvor, 
aber in anderer Anordnong und demgem&ss mit einem abwei- 
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ehenden iasseren Erfolge. Dana ertOnt etwa jener ReflezBchrei 
statt des Reflexqaakens. Aber selbst wenn die nim hmzukom* 
mende Erregung ibrerseits keinen Reflex ansldati weil Bie an 
sich our sehwaeh ist, wird sie doch im Stande sein, die voile 
Erregbarkeit des CentramB far den arsprungUchen Reiz etwas 
abzustumpfen , d. b. den Mher regelmissig arbeitenden Reflex* 
mecbanismus zn hemmen. In ^hnlicber Weise, wie ich dies 
Boeben far eine von den hinteren GliedmaaBsen kommende £r- 
regung aasgefiQhrt babe, werden, wie ich schon im ersten Ab- 
schnitt erw&hnte, aach Erregungen, die vom grossen Gehirn aus- 
gehen, hemmend wirken k5nnen aaf den QaakmechaniBmas. 
Gesetzt icb streicbele einem anversebrten Frosch nber den 
Rucken, bo wird daB Thier mich erblickend in eine grosse 
Farcbt versetzt. Mit der Farcht verbindet Bich sofort der Ent- 
scbluBS, dem Feinde za entrinnen. Eine sehr energiBche £r* 
regang gelangt za den Gentren der Fortbewegung and bricht ver- 
m5ge der liberall zahlreichen Verkettangen der nerv5Ben Central* 
organe auch in das Qaakcentrom ein, am dort das Znstande- 
kommen des reflectorischen Quakens zu hemmen. 

Nach diesem Beispiel wird man leicht erseben k5nnen, wie 
ich mir die anderen Fille von Hemmnngen der Reflexe dente. 
Schon im ersten Abscbnitt babe ich wahrscbeinlich zu machen 
gesacht, wie das Misslingen des Elopfversachs bei gleichzeitiger 
Reizang der &usseren Haat dadarch zu erklfiren, dass das Cen- 
trum f&r die reflectorische Hemmung der Herzbewegung in der 
Medulla oblongata durcb die von der gereizten Haat aus neu 
einbrechende Erregung in seiner F&higkeit, jene reflectoriBche 
Hemmang zu bewirken, beeintr&cbtigt wird. 

Wie hier das Zustandekommen des Herzstillstandes verhindert 
wird durch energische Reizung der Haat, so kdnnen andererseits 
die sonst regelm&ssig nach Hautreizen eintretenden Reflexbewe- 
gungen unterdrtckt werden durch einen vorangegangenen anhal- 
tenden Klopfversnch, d. h. durch eine oft wiederholte Reizung der 
sensiblen Eingeweidenerven. 

Schon im Jahre 1862 babe ich einen dahin gehOrigen Yer- 
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such besehrieben*). Ich faad damals, dass man einem Frosch, 
w&brend man ihm den Bauch mit Schlftgen bearbeitet, Essigs&are 
auf die Haat der Beine pinseln kann, ohne dass das Thier die 
gewobnten Reflexbewegungen macht Die ErklHrung ist aach bier 
die gleiche. Heftige Reizung der Baachnerven fuhrt herbei eine 
heftige ausgebreitete Erregung der Medulla oblongata, welche zur 
Folge hat, dass dies wicbtigste Nervencentrum fur einigo Zeit 
unf&hig wird, andere reflectorische Vorgange zu vermitteln. 

Der des gesammten Gehirns beraubte mlinnliche Frosch urn* 
klammert den vorgehaltenen Finger. Er lasst ihn meistens wieder 
\oQ, wenn man die Haut der Arme and des Ruckens mit Essig- 
s&ure pinselt. Aucb hier wird das Centrum des Umarmungs* 
krampfes gelUhmt durcb den neu einbrecbenden Reiz. Hat der 
Frosch noch das Gehirn, so umarmt er den an die Brust ge- 
druckten Finger nicht, weil das Umarmungscentrum bei ihm in 
seiner Function gestdrt wird durch die mUchtigeren vom Him 
ausgehenden Erregungen, welche die Gentren der Fortbewegung 
and der Abwehr in Thatigkeit setzen. 

Ich will hier noch an eine Beobachtung erinnern, die ich 
bereits vor langerer Zeit Yer5ffentlicht babe**). Ein gekdpfter 
Frosch wischt bekanntlich sorgfaltig die Hautstelle, welche man 
ihm mit SHure betupft hat, ab. Aetzt man bei einem unver- 
Behrten dieselbe Stelle, so wird sich der Frosch in der Regel 
nicht damit befassen, die betreffende Stelle zu wischen, sondern 
er springt schleunigst da^on. Wesbalb kommt das Centrum des 
Reflexmechanismus , welcher die Wischbewegung vermittelt, hier 
nicht zur Thiltigkeit? Aus demselben Grunde wie vorhin, weil 
die von dem Centrum der Fortbewegung ausgehenden mILchtigen 
Erregungen &berall im Ruckenmark das Spiel der kleinen drt« 
lichen Reflexmechanismen storen. 

Dieselbe Betrachtungsweise gestattet uns, die von Set- 
schenow beigebrachten Tbatsachen mit Zugrundelegung unserer 



*) Ygl. die Abhandlnog „ Vagus und Herz** im 26. Bande yon Yir chow's 
Archiv. Versnch 83. 

^*) KOnigsberger medicioische Jahrbficher. Bd. II. S. 200. 
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Hypothese zu erkl&ren. Irgend welche Reizung von Qaerdchnitten 
des Gehirns wird eine Hetnmung der RiLckenmarksreflexe be- 
wirken k5nnen, weil verin5ge der Weiterleitung der Erregang 
zn den RackenmarkBcentren diese eine Verminderung der Erreg- 
barkeit erleiden. Dass eine Reizung von Qaersclinitten des 
Riickenmarks nicht dieselbe Wirkung hat, wie die der Thalami 
optici, beweist weder etwas fur, noch gegen das Dasein der 
Setschenow'schen Hemmnngscentren, sondern bestlitigt nur die 
feststehende Thatsache, dass directe Ortliche Reizung der grossen 
Nervencentren an vielen Stellen ganz erfolglos bleibt 

Wenden wir uns zur Beeprechung eines anderen VersuchB. 
Herzen*), Setschenow und ganz neuerdings Nothnagel geben 
fibereinstimmend an, dass das ReflexvermOgen des Ruckenmarks 
bei einem gek5pften Frosch eine Einbusse erfthrt , wenn z. B. 
ein Nervus ischiadicns stark gereizt wird. Nach Setsehenow 
ist aber unter ubrigens gleichen VerhUltnissen die Herabsetzung 
des Reflex vermOgens bei Weitem gr5sser bei einem Thier, wel- 
ches noch das Gehirn besitzt. Unsere Hypothese l&sst sicb ohne 
Schwierigkeit zur Erklarung dieser Thatsache verwerthen. 

Wir wollen uns wieder ein Schema zeichnen. R sei ein 
Centrum im Ruckenmark. R das symmetrische Centrum der 
anderen RuckenmarkshSlfte. In jedem diese^ Centren wird dnrch 
eine Reizung der sensiblen Fasern a oder e' ein Reflex ausge- 
I5st, welcher sich auf der Bahn der motorischen Fasern m oder 
m' entladet. Gesetzt nun es werden die sensiblen Nerven a der 
einen Seite allein gereizt, so wird dadurch erstlich der betreffende 
Reflexact einseitig ausgeldst. Gleichzeitig aber wird die Erregung 
in R yermdge der beide RCickenmarkshSlften verknGpfenden Babnen 
fortgeleitet nach /?'. Ferner wird die Erregung von R aus anch 
nach oben fortgefuhrt zum Gehirn in C. Das Gehirn wird endlich 



*) Herzen, Bxp^riences snr les centres mod^ratenrB de raction r^flexe. 
Turin, 1864. — Setchenow, Ueber die elektrische nnd chemische Reizung 
der sensiblen RQckenmarksnerven des Frosches. Graz, 1868. -- Nothnagel, 
Bewegungshemmende Mechanismen im RQckenmark des Frosches. (Central- 
blatt, 1869. No. 14.) 
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nicbt bloB dnrch die zwi- 
scheD ihm nnd dem Cen- 
trnm R beetehende Yer- 
bindnng in Mitleideoschaft 
gezogen, Bondem aach'aaf 
dcupWege aodererNervea- 
b^hA.^, welche das Cen- 
trum ^ oicht berflhren, sc. 
die abor durch denselbeo 
Reiz getroffen wurden, wie 
die Fasern, welche im Cea- 
tram R anfgehen. Das mtt- 
eri;egte Gehirn sendet sei- '^ 
Derseits auf centrifugalen 
Bafanen die Erregnng wei- 
t^r, welche z. B. auf dem 
^ege c/' das Centrum R 
erreicht. Solcliergestalt 
eipp^Dgt das Centrum R' 

anf der Bahn der interceutralen Verbindnngen , durch welche es 
mit den anderen Ruckenmarkecentren verknupft ittt, Eahlreiehe 
Erregnngen, welche eeioe Erregbarkeit fur die io ihm aelbst ab- 
spielenden Reflexacte Tennindern. Es ist nach dem Schema nun 
snct> ersicbtlicb, wesbalb nacb Abtrenoung des Gehirns die Schw&- 
chnog des Reflesvermflgens geringer ausf3Jlt Es werden dann 
D&mlieh die breitesten Bahnen, anf denen dem Centrum R' die 
rfiflezUbmeDden Einflusse zugehen, abgescbnitten. In unserem 
Schema z. B. wQrden dann nur Qbrig bleiben die Verbiadnngs- 
brueken zwiseben den beiden Centien R und R'. Die Erregungen, 
welche diese zu leiten vermOgen, sind nicht so macUtig, und des- 
halb der reflezbemmende Einfluss, welchen ein RtckenmarkBcep- 
trum auf das andere ausQbt, Terb&ltnissmilssig klein. Am sicher- 
sten and regelmassigsten erf&llt ein Centrum eine be- 
stimmte Reflexfnnction, we on alle^ Zusammenhang 
desselben mit anderen Geatren aufgqhoben wird. Jq 
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zahlreicher and ausgedehnter die Yerbindangen mit anderen Gen- 
tren, um so reichlicher ist die Gelegenheit zn hereinbrechenden 
StSrungen. 

Das Gehirn ist wahrend des Lebens in stetiger Thatigkeit, 
und demgemass strOmen yon ihm aus gleicbsam fortwahrend £r- 
regungen binab zu den Gentren des Mckenmarks* Sind sie auch 
nicht immer stark genug, um zu AuslOsungen Yon Muskelzusam- 
menziehungen zu fuhren, so sind sie doch im Stande, das Reflex- 
yerm5gen der Ruckenmarkscentren zu schw&cben. Nach der 
E5pfung hort dieser st5rende Einfluss des Gehirns auf, and die 
Reflexerregbarkeit der Ruckenmarkscentren scheint erbSht. 

Ich erkenne an, dass die von mif zur Deutung der Herab- 
setzung des ReflexvermCgens aufgestellte Hypothese sehr unvoll- 
kommen ist, und werde gem bereit sein^ eine andere anzunehmen, 
welcbe die Tbatsachen besser erklS^rt. Zu dem Auswege, die von 
Setschenov7 angegebene Hypothese weiter auszubauen, babe ich 
mich nicht entschliessen k5nnen, weil es mir scheint, dass man, 
um die ganze Reihe der Tbatsachen mit Setschenow zu deuten, 
eine wahrhaft erdruckende Menge von Hemmungscentren anneh- 
men musste. 

Ich will ein Beispiel anfQhren, wohin es bringt, virenn man 
far jede Hemmung eines Vorganges ein Hemmungscentrum ver- 
antv^rortlich macht. Viele gefallen sich darin, zur ErklSrung man- 
cher Versuche, .die sich viel einfacher auf andere Weise deuten 
lassen, hemmende Centra im Herzen anzunehmen. Das w&ren 
Hemmungscentra erster Ordnung. Das Herz v^ird in Stillstand 
versetzt durch Vermittelung der Yagusnerven von der Medulla 
oblongata aus; also sitzt auch in dem verl§.ngerten Mark ein 
Hemmungscentrum fur das Herz, das wUre das Hemmungscentrum 
zv^eiter Ordnung. Es kann aber, wie ich gezeigt babe, diese auf 
reflectorischem Wege erzeugte Hemmung wieder aufgehoben wer- 
den, v^enn man die Haut der ExtremitEten stark reizt. Dazu 
brauchen wir wieder ein Hemmungscentrum dritter Ordnung,. um 
das Hemmungscentrum zweiter Ordnung zur UnthMlgkeit zu brin- 
gen, damit aus einer Hemmung der Hemmung wieder Bewegung 
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werde. Wer wQrde an solcher Theorie Geschmack finden, und 
doch werden wir dahin gedr&ngt, wenn wir zu leicht hemmende 
Gentralorgane construiren. 

Die ErklErang, welche fierzen und Schiff von den Hem- 
mnngen der Reflexe gegeben haben, hat in manchen Pnnkten 
Aehnlichkeit mit der von mir aufgestellten Hypothese. Auch 
Herzen meint, dass jede st^rke Erregung sensibler Nerven die 
Reflexerregbarkeit der Nervencentren deshalb herabsetze, weil die 
sich ausbreitende Erregung eine Ersch5pfung jener bewirke. Da- 
gegen scheint mir Herzen's Deutung der Erscheinungen an 
Thieren mit yerstfimmelten Nervencentren wenig glucklich. £r 
sagt, die Reflexe bei gekOpften Thieren sind deshalb lebhafter, 
weil der Reiz sicb &ber ein geringeres Volumen von centraler 
Nervensubstanz ausbreiten kann und daher mUchtiger einwirkt. 
Als StUtze hierfur giebt er an, dass nach Durchschneidung des 
RlLckenmarks das Reflexvenn5gen auch in dem mit dem Gebim 
zusammenbUngenden Theil desselben erhdht wird. Die von mir 
gefundenen Yersuche sprechen nicht dafur. £in Frosch, wel- 
ebem man bios das Ruckenmark durchschneidet, vnrd deshalb 
den vorgehaltenen Finger nicht umklammern, wUhrend er dies 
sofort thnt, wenn man das Gehirn abtrennt. Auch der Quak- 
versucb gelingt bei einem Froscfa mit durchschnittenem Rucken- 
mark durcbaus nicht besser, als bei einem ganz unversehrten 
Thier. 
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IV. 

TJeber den Sitz der Seele des F^osches, 

nebst 

Untersachungen aber das Centrum der Erhaltuiig des 
Gleichgewichts and das Oentrum der Fortbewegung. 

Wenn ich eine Abhandlung „tber den Sitz der Seele des 
Fro8cbes^ dem Leser darbiete, so bfitte ich zanfichst die Pflioht 
micb daruber zu ftnssern, was ich unter Seele des Frosches Yer- 
stebe. Mit dem Worte Frosch verkBupft jeder eiae klare Yar- 
stellung, aber nicht mit dem Worte „Seele^. W&hlte ich statt 
des Wortes ^Seele^ etwa die Ausdrucke ^Sensorium^ oder f,psy- 
chische Fnnctionea^, so batten diese FremdwDrter nicht deoit- 
lioher gemacht, was ich sagen woUte. Der Yersuch, eine philo- 
sophische Definition des Begriffes „Seele^ zu geben, wfirde, fftrchte 
ich, auch keine Elarheit schaffen, da sich sogleich heransstellen 
wfirde, dass dieser Begrifi' sehr schwer zu umgrenzen ist. Somit 
verzichte ich lieber auf weitl&afige Worterkl^rnngen und will nnr 
kurz angeben, welchen Gang ich bei den nachstebenden XJnter- 
suchangen eingeschlagen babe. 

Wir sehen, dass der Frosch sich im Freien zu Wasser und 
zu Lande in einer Weise bin und her bewegt, welche wir nicht 
voraus zu bestimmen verm5gen, und die wir deshalb willkfirlich 
nennen. Wir wissen,' dass das Thier bei der Annfiherung des 
Menscben sich schleunigst davonmacht, und sagen, dass er Furcht 
verrlith. Der Frosch weiss die Beute, welche ihm zur Nahrung 
dient, mit Geschick zu erbascben. £r sucht, wenn der Sumpf, 
der ihm zur Wobnung diente, eintrocknet, einen anderen auf, der 
noch Wasser enthfilt. An warmen Abenden h5ren wir ihn mit 
seinen Genossen ein Quakconcert anstimmen und denken nns 
dabei, dass es ihm gemuthlich ist im lauen Wasser. Wird ein 
Frosch eingefangen und in einen Beh&lter gesperrt, so weiss er 
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jede Lfieke, die sich ihm etwa turn Entrinnen dslrbietet, zu be* 
nutzen nnd entflieht. Aas diesen und anderen BebbfeiohlidcitK^ti 
schliessen wir mit Recht, dass der Frosch eine Seete besit^t. 
Dabei yerhehlea wir uns aber nicbt, dass das, was wir beim 
Frobch Seele nennen, ungeheuer weit absteht von dem Seelen- 
vermSgen der hSheren Thfere oder gar des Menscben. 

Der Frosch empfindet es sicher nicht als ein tranriges Schick- 
sal, dass er uber die Halfte seines Daseins in nnserem Klima 
nnter der starren Eisdecke verschlSft. Er beklagt sich auch 
Bchwerlich za seinen Genossen dariiber, wenn die Mdcken in die- 
sem Jahre schlecht gerathen sind. Das Maass von Einsicht oder 
Ueberlegung, was wir dem Frosch zutrauen durfen, ist verschwin- 
dend gering, so geriilg, dass man in Verlegenheit kotiimt, den, 

4 

richtigen Ausdnick fur das zu finden, was etwa bei ihm an Ein- 
sicht oder Urtbeil erinnert. Als Beispiel hierfur theil^e ich fol- 
gende Beobacbtnng mit: 

Der Frosch Weiss Insecten und andere kleine Thiere mit 
grofisem Geschick zu ergreifen, indem er sich seiner Beute n&hert 
nnd die Znnge nacli ihr hinschleudert. Man wfirde aber sehr fehl 
gehen, wenn man btwa glaubte, dass er irgendwie mit BeWusst- 
sein E5rper verschlingt, welcbe geeignet sind ihm zur Nahrung 
zn dieneti. Setzt man einen Frosch in einen Beh&lter, irnd legt 
man ihm frisch get5dtete, bewegungslose kleine Thiere hinein, 
so wird er niemals eines von diesen verzehren, sondern eher 
verhungern, als dass er sich an ihnen vergreift Andererseits 
schnappt er v5llig widersinnig nach sich bewegenden KSrpern, 
die er gar nicht bewaltigen kann. Ich setzte z. B. zu einem 
kleinen Wasserfrosch eine grosse nackte Schnecke, Welche weit 
mebr K5rpergewicht hatte als der Frosch. Zuerst verbielt sich 
ietzterer ruhig. Als aber die Schnecke ihre Fuhler bewegte, 
schnappte er nach ihr, natfirlich ohne alien Erfolg. 

M0gen nun die SeelenvermOgen des Froscbes so klein sein 
wie sie woUen, und mag die Ansicht von der Natur der Vor- 
g&nge, aus denen wir auf Seele schliessen, noch so verschleden- 
artig sein, Jedermann muss ein hervorragendes Interesse haben 
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za erfahren, welche Edrpertheile nothwendig sind, damit jene 
ThUtigkeiten noch zu Stande kommen, als deren Ursacbe wir 
Seele aonehmen. Mit anderen Worten: W9 ist der Sitz der 
Seele? 

Ein Fro8ch, welcher in Folge irgend einer yerh&agnisBVollen 
Begegnung mit einem Storch ein Bein verloren hat, wird noch 
all' die Lebens&osserangen zeigen, aus welchen wir Seelenver- 
mdgen folgerten. Daher werden wir behaupten kOnnen, dass 
im Schenkel nicht der Sitz der Seele zu finden ist. Diese ein- 
fache Beobachtung giebt nns aach sogleich die Weisung, wie wir 
zu verfahren haben, wenn wir erforscben woUen, welcher EGrper- 
theil wesentlich ist fur die Aeusserungen der Seele. Wir werden 
Thiere kunstlich verstummeln miissen. Wir werden genau ver* 
zeichnen, welche Lebenserscheinungen die Yerstummelten noch 
zeigen. Wir werden ibr Gebahren sorgfaltig vergleichen mit dem 
Yerhalten unversehrter Thiere ; and dann werden wir sagen : weil 
das Thier die and die Erscbeinungen nicht mebr zeigt, deshalb 
glaube ich, dass es das nicht mebr besitzt, was wir Seele 
nennen. Es wird den E5rpertheil verloren haben, in welchem 
die Seele wobnt. Nur dann werden wir mit Bestimmtheit onsere 
Ueberzeugung aassprechen : dies Thierbrachstuck hat Seele, wenn 
es unzweideutige Beweise davon giebt. Wir buldigen damit dem 
Satz, der die Grundlage aller menschlichen Forschang bilden 
mass, dass wir nur das fur zuverl^ssig vorbanden anseben 
kSnnen, dessen Dasein untruglich bewiesen ist. 

Dem Leser wird diese Auseinandersetzung uberflussig er> 
scheinen, aber sie ist es nicht, weil gerade in neueren physio- 
logiscben Schriften 5fters Behauptungen aufgestellt sind, die nicht 
bewiesen werden. Dafiir wird dem Freunde nucbterner Forschang 
zagemutbet, er soUe die Irrthumlichkeit jener Behauptungen nach- 
weisen. So hat man z. B. verlangt, man soUe Grunde dafur an- 
geben, dass ein Thierbruchstuck keine Empfindung und al^o 
keine Seele bat, wHbrend man umgekehrt den posiiiven Beweis 
fubren soil. 

Aber der positive Beweis hat in der That grosse Schwierig- 
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keiten. Was dem Einen gen^gen wird, um das Dasein einer 
Seele anzunebmen, das wird der Andere fur eine blosse Maschinen- 
vorrichtung ansehen. Uebereinstimmiing in den Ansicbten wird 
auf diesem Gebiete nie zu erzielen sein, weil eben der BegriiF 
Seele kein abgegrenzter ist, sondern Id grosser Breite sehr Yer- 
scbiedenartiges umfasst. 

Wie die Sacben liegen, scheiDt es mir das Richtigste, das 
Hauptgewicht zu legen auf eine mOglichst genaue Schilderung der 
thats&chlicben Vorgange. Diese behalten ihren Wertb fur 
Jedermann, er mag den Begriff „Seele^ fassen wie er woUe, er 
mag Yon der Natar der Seele denken, was er will. 

Die Beobacbtungen an kranken Menscben sprecben dafur, 
dass das grosse Gehirn von hervorragender Bedeutung ist fur 
das Zustandekommen der psycbiscben Functionen. Es fragt sich, 
wie weit sicb am Froscb abnlicbe Beobacbtungen anstellen lassen. 
Um diese Frage zu beantworten, gait es die Erscbeinungen an 
FrSscben, denen man das grosse Gebirn genommen bat^genan 
zu studiren. 

Scbon im ersten Abscbnitt baben wir Vieles erwSlmt, was 
bier von Interesse ist. Wir baben dort aucb ein Operations- 
Yerfabren kennen gelernt, welcbes gestattet, den Zusammenbang 
zwlscben dem Grossbim und dem ubrigen Him aufzubeben, obne 
die SchS^deldecken in ausgedebntem Maasse zu zerst5ren. Dies 
Verfabren ist sebr braucbbar, wenn es nur darauf ankommt, den 
Quakversucb zu zeigen. Will man aber allgemeinere Studien 
macben uber das Yerbalten von Tbieren, denen die Halbkugeln 
des grossen Gebirns feblen, so thut man besser, das Scb§.deldacb 
in grosser Ausdebnung abzutragen^ um dann ganz sicber und zn- 
yerlHssig das Grossbirn vollstSndig ausrotten zu kdnnen. FrOscbe 
vertragen aucb diese Operation obne dauernde StOrung ibres Wobl- 
befindens. Mir baben sicb folgende Handgriffe dabei bew&brt: 
Icb nehme das Tbier in die linke Hand und mache ibm mit 
Httlfe einer scbarfen Scbeere einen Kreuzschnitt durcb die wei- 
cben Eopfbedeckungen. Die vier Lappen werden zuruckgescbla- 
gen, so dass das Scb^eldacb bloss liegt. Dann brecbe icb mit 
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ihit einer kleinen KnoGhenkneipzange stUckweise das kooeherne 
SchUdeldach 80 weit fort, dass die obere FlSche des grossen 
Gehirns YoUst^ndig sichtbar wird. Hierauf trage ich mittelst efner 
scharfen Lanze die Masse des Grossbirns schichtweise vollst&ndig 
ab, ohne das ^brige Gehirn za zerren. Durch vorsichtiges Ab- 
tnpfen mit kleinen weichen Schwammchen macht man sich das 
Operationsfeld klar nnd uberzeugt sich, ob man das Grosshirn 
Yollstandig weggenommen hat. Die Operation ist YoIIendet. Das 
ans der Hand entlassene, auf den Tisch gesetzte Thier bleibt 
ruhig sitzen. Man legt die Yier Lappen der weichen Kopf- 
bedeckungen uber die SGh§,dellucke. Ihre R§,nder liegen so genan 
aneinander, dass eine Yereinigung durch die Naht nicht noth- 
wendig ist. Binnen weniger Tage Yerbeilen die Wunden, nnd 
das Thier unterscheidet sich spHter Yon einem ganz nnYersehrten 
dem ^usseren Anschein nach gar nicht. Bei genanerer Beobach- 
tung sieht man die sich kreuzenden feinen Narbenlinien auf dem 
Sch&del. Will man solche entgrosshirnte Thiere lange am Leben 
erhalten, so muss man sie regelm§,ssig futtem. Zur Futterung 
benutzt man am einfachsten das Fleisch anderer gesunder FrSsche, 
die zu beliebigen anderen Versuchen verbraucht wurden. Man Sflfnet 
dem des Grosshirns beraubten das Maul mit einer Pincette und 
steckt ihm z. B. einen Wadenmuskel oder mehr hinein. So lange 
er das Maul ganz yoU hat, kann er nicht quaken, wenn man ihm 
den Rucken streicht. Sowie er aber den Bissen Yerschluckt hat, 
und die Mundhohle wieder frei ist, quakt er in bekannter Weise 
wieder regelm§,ssig. Nimmt man die Futterung alle paar Tage 
Yor, so gedeihen die Thiere Yortrefflich und bleiben beliebig lange 
brauchbar ^r Anstellung der Versuche, die ich alsbald mittheilen 
werde. Einige Fr5sche, welche ich im Juli 1868 operirt habe, 
erfreuen sich jetzt noch des besten Wohlseins, w§,hrend ich dies 
niederschreibe, im Mai 1869. Es sind dieselben Thiere, welche 
ich im September 1868 auf der Naturforscher-Versammlung in 
Dresden Yorgestellt habe. In feuchtes Moos eingepackt hatte ich 
diese Thiere auf einer mehrw5chentlichen Reise flberall - mitge- 
fahrt. Nachts wurden sie regelmSssig in eine Schale mit Wasser 
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gesetzt. Man fallt das Geffiss nur so weit an, dass der Eopf 
und ein Theil des Ruckens des sitzenden Thieres aus'der Flfis- 
sigkeit heransragen. SelbstverslSndlich muss man das Wasser 
recht oft emenern, wenn man die Tbiere lange am Leben er- 
balten will. 

Ein des Grosshims voUstHndig beraubter Frosch bleibt sich 
selbst tLberlassen mhig anf der Stelle, auf die man ihn gesetzt 
hat. Zeichnet man einen Ereis mit Ereide auf den Tisch und 
bringt das Thier innerhalb desselben, so wird man es nach 
24 Stunden zusammengetrocknet noch an demselben Platze vor- 
finden. In manchen F&llen hatte es zwar den Platz verlassen, 
war aber in unmittelbarer N&he, so dass es nur eine Ortsver&n- 
derung um wenige ZoU zuruckgelegt batte. Dies war namentlich 
dann der Fall, wenn ich das Thier den Strahlen der sommer* 
lichen Sonne aussetzte. Die schnelle Austrocknung , die dann 
vor sich geht, regt das Thier nach einiger Zeit zur Fortbewegung 
des ganzen EOrpers an, aber durch diese Fortbewegung wird kein 
bestimmtes Ziel erreicht. Man kann nicht angeben, dass das Thier 
etwa den Schatten oder einen feuchten Raum aufsucht Es kommt 
wie gesagt h5chstens dazu, dass der Frosch seinen Bannkreis 
verlHsst und wenige ZoU welter gelangt. Dieser Mangel an so- 
genannter freiwilliger Fortbewegung ist das wichtigste 
Merkmal, wodurch sich das des Grosshirns beraubte 
Thier von einem unve'rsehrten unterscheidet. Sieht 
man, dass der Frosch nach der Operation noch selbst^ndige 
Fortbewegungen des gesammten K5rpers ohne nachweisbare Ver- 
anlassung ausfuhrt, so kann man sicher sein, dass die Operation 
nicht gegluckt ist, dass man einen Rest des grossen Gehirns 
zurfickgelassen hat. Zeigt das verstummelte Thier Drehbewegun- 
gen, 80 liegt dies meistens daran, dass man auf beiden Seiten 
nicht gleichm&ssig operirt hat. Oft hQren die Drehbewegungen 
pach kurzer Zeit auf, und das Thier wird brauchbar zu den 
spSrter mitzutheilenden Yersuchen. Dauert die Neigung zu Dreh- 
bewegungen fort, so ist der Frosch zu diesen Versuchen natftr- 
lich nicht geeignet. 
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Der des Grosshims beraubte Frosch bleibt also far gewOha- 
lich stnmpf nnd regungslos sitzen. Wie bereits im ersten Ab- 
scbnitt mitgetheilt ist, giebt er von selbst auch nie einen Laut 
von sich, sondern quakt nar, virenn seine Ruckenhant berohrt 
wird. Er verharrt in Ruhe, wenn man hinter ihm ein knallendes 
Ger&usch hervorbringt. Ebensowenig stdrt es ihn, wenn sich 
ihm ein Menscb von vomber langsam n&hert. Man kann ihm 
den Finger dicht an's Auge halten, ohne dass er sich rahrt. 

Unversehrte Fr5sche werden bekanndich in sehr merkwar- 
diger Weise durcb die rothe Farbe angelockt. Enaben machen 
sich dies zu Nutze, indem sie Stuck chen von rothem Zeuge auf 
Angelhaken stecken. Die FrSscbe shhnappen nach dem rothen 
Stoff und werden gefangen. Ich versnchte, welchen Eindrack die 
rothe Farbe auf den des Grosshirns beraubten Frosch machen 
wurde. Er blieb vollstEndig regungslos sitzen, als ich Tuchstuck- 
chen von brennendrother Farbe an seinen Angen vorbeifuhrte. 

Hierauf versuchte ich, wie sich das verstfimmelte Thier gegen 
lebende Insecten verhalten wurde. Ich brachte ihn in eine Glas- 
glocke, in die ich eine Menge EHfer, Fliegen und andere Insecten 
eingesperrt hatte. Der Frosch hatte seit mehreren Wochen keine 
Nahrung bekommen. Dennoch machte er keine Bewegung, um 
die ihm leicht erreichbare Beute zu erhaschen. Eine Fliege 
kriecht ihm uber die Augen, er streift sie ab, ohne ihr ein Leid 
anzuthun. Ein grosser Kafer macht Anstalten ihm auf den Schen- 
kel zu steigen. Er ruckt weiter, um ihn los zu werden, und 
st5sst ihn bei erneuerter Annaherung wie unwillig von sich. Jetzt 
setze ich zur Yergleichung einen unversehrten hungernden Frosch 
unter die Glasglocke. Er richtet sofort eine wahre Yerheerung 
unter dem zahlreichen Gethier an. Darauf nehme ich den stumpf- 
sinnigen Genossen heraus und stecke ihm eine Fliege in's Maul. 
Sie wird regelrecht verschluckt. 

Man k5nnte sich nach den Ergebnissen dieser Versuche zu 
der Ansicht verfahren lassen, dass der des Grosshirns beraubte 
Frosch blind ist. Flourens u. A. sind dieser Meinung gewesen, 
haben aber, wie nachher gleich nachgewiesen werden wird, geirrt. 
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Zan&chBt noch einige Worte fiber das Verhalten des verstummelten 
Thieres, wenn man seine ESrperoberflache unmittelbar reizt 

Berohrt man das Thier irgendwo leise, so macht es meistens 
gar keine Bewegong. Wird es stErker angefasst, gekniffen oder 
gestochen, so folgen die bekannten Abwebrbewegungen. Wirkt 
der Reiz noeh kr&ftiger, so sieht man Fort;bewegangen des ganzen 
E5rpers, und zwar ist diese eine kriechende, wenn der Reiz 
minder rtD&chtig war. Ist der Reiz sehr stark oder wird er oft 
wiederholt, so springt das Thier in Satzen davon. 

Mitnnter kann man die GesetzmEssigkeit , mit der die ver- 
schiedenen Bewegnngsaete je nach der StErke des Reizes auf 
einander folgen, sehr deutlich nachweisen. Berfihrt man bei dem 
des Grosshirns beraabten Frosch die Hornhaut des Auges mit 
einer Staarnadel, so ist die erste and nSLchste Bewegung, mit 
der er antwortet, die, dass er das Augenlid schliesst. Wieder- 
holt man mehrmals hinter einander dieselbe Reizung, wobei man 
nicht Racksicht daranf nimmt, ob man das Ange selbst oder das 
Lid trifft, so schlagt 4as Thier die Nadel mit dem Yorderfasse 
derselben Seite fort. Das ist die zweite Form der Bewegnng, 
womit er antwortet Bei fortgesetzter und intensiverer Misshand- 
Inng des Auges wendet er den Eopf und den oberen Theil des 
Rumpfes nach der entgegengesetzten Seite hinuber, und endlich 
wenn der Reiz oft wiederholt und yerstarkt wird, bewegt sich 
das Thier vom Platze. Nicht immer wird die Reihenfolge dieser 
vier Bewegungsacte genau eingehalten, aber bei manchen Thieren 
war die Regelm&ssigkeit in der Ab&nderung derselben eine uber- 
raschende. Z. B. schlag ein solcher Frosch immer die Nadel mit 
der Yorderpfote weg, wenn ich ihm das Auge drei Mai beruhrt 
hatte. Die beiden ersten Male antwortete er einfach mit Lid- 
schluss. 

Die des Grosshims entbehrenden FrOsche sind, da sie ja 
freiwillige Bewegungen kaum machen, auch nicht im Stande wUh- 
rend der Begattungszeit selbst&ndig ein Weibchen aufzusuchen. 
Wird ihnen ein solches an die Brust gelegt, so geht, wie im 
zweiten Abscbnitt gezeigt wurde, die Begattung vor sich. Es 
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scbeint, als wenn bei denjenigen M&nnchen, welche lange Zeit 
Yorher verBtCimmelt wurden, die Brunst nicht eintritt Wenigstens 
zeigen die beiden Fr5sche, welche ich im Jnii 1868 opeErirt habe, 
jetzt im Mai 1869 keine Neigung, ein ihnen vorgehaitenes trach- 
tiges Weibcben zu umarmen. 

UeberbUcken wir die Lebenserscheinungen, welche wir bisher 
an des Grosshiras beraubten Frdschen aufgez&hlt faaben, 80 werden 
wir uns nicht bewogen fuhlen kOnnen, einem so verstAnmelten 
Thier Seelenvermdgen zuzusprechen. Wir halten dabei an dem 
Grnndsatz fest, dass wir positive Beweise far das Dasein der 
Seele verlangen. 

Der Mangel an sogenannten ireiwilligen oder spontanea Be- 
wegungen spricht gewiss gegen das Yorhandensein Ton psychi- 
schen Vorg^ngen. Die Bewegnngen, welche das Thier nach Rei- 
znngen ausfahi^t, beweisen, soweit wir sie bisher kennen gelernt 
haben, nichts Bestimmtes far das Dasein einer Seele. Der Prosch 
macht, je nachdem er gebrannt, gekniffen oder ge&tzt wird, Behr 
verschiedenartige Bewegnngen, welche fast durchweg den Cha- 
rakter der ZweckmS,ssigkeit haben. SchErfer in's Auge gefasst 
lassen diese allerdings sehr verwickelten Erscheinnngen iintner 
noch die M5glichkeit zn, sie als Leistnngen maschinenartiger ¥or- 
richtungen anznsehen. Dass diese maschinenartigen Refle^ein- 
richtungen zweckmSlssig gebaut sind, kann uns nicht wandern. 
Wenn man nur uberhaupt zugiebt, dass nach Reizung setfsibler 
Nerven eine Bewegung ohne Zuthan der Seele ausgelOst werden 
kann, so wird man auch zugestehen mussen, dass vermOge der 
Einrichtungen der Nervencentren jede Reflexbewegatog genau an- 
gepasst sein kann der Natur des Reizes. Auch diejenigen Be- 
wegungen, yon welchen wir durch Erfahrung an uns selbst za- 
verl§.ssig wissen, dass sie unabh&ngig sind von unserem Willen, 
sind ja hOchst zweckm^ssig. Wir woUen hier eine Stelle aus 
Lotze*) entlehnen: 

„6ruppenweis zusammengeordnet finden wir combinirte 6e- 



•) HaodwSrterbuch der Physiologie. Bd. II S. 195. Artikel ^Insiinct*. 
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Wdgnngen, diA zur Abwehr yoq SchUdlicbkei^n di^nen eioUen, njf^ 
bei denen eben deswegen die Tendenz zui^ Bewegu];ig, dorch, dei^ 
Reiz YaranjiagBt, so beftig auftritt, dass in den meisten FSil^ipi 
die Seele sie nicht einmal durch eine willkurliche Geg^nbe^eguj;^^ 
hemmen kann, z. B. Hasten, Niesen. Wie weni^ die Seele ^ 
detr zweckm&ssigen Einricbtimg dieser Bewegungen Aatbeil i^mm^, 
sieht man daraos, dass sie dieselben oft nicht bej^reift, naobde^ 
sie da sifd, noch viel weniger sie eriinden wurde. Man frag^ 
Jedermann, wie er es an&ngen wurde, einen fremden i^Srper aut^ 
der LuftrObro zu entfernen. Er wird wabrscbeinlicl\ eh^r aof 
Tracheotomie ratben als aof Husten. 

Daxaus and aas der Unwillkurli^bkeit des Eintretens kCnne^n 
wir e^chliesaen, dass aacb diese Bewegungen v5llig yorgearbeitet^ 
E&cte mechanischer Bedingungen sind, mit denen die Nato^, 
misstrauiscb gegen den Erfindongsgeist der Seele, dea E5rper 
auB9tattete. Wie scblecbt w&rde es in der Tbat am unsere 6e- 
Bondheit stehen, soUte die Ueberlegang sie vertbeidigen and nicbt 
dor Mecbanismus ! ^ 

Ja selbst im Bereicb des Pflanzenlebens treffea wir auf Bei- 
spiele \[oa Bewegangsvorgangep von einer wunderbaren Zweck- 
nAssigkeit*). Der riesige Aifenbrodbraam bat ein sebr weicbe^, 
wenig trag&biges Holz. Wenn nun ^in Ast besonders reicb mit 
FrQchten gesegnet i^t, so ent^fe^t die Gefabr, dass der Ast bricbt 
Die Abbulfe, welcbe bei un^ der Landmann den Obstb§.umen 
scbafit, indem er Stut^en ^ufstellt, besorgt sicb jei^er Baam in 
wieit zaf9rJ&ssjgerer ^eise selbst Man siebt namlicb, ^Ebrend 
die FrQchte an Gewicht zunebmen, ^ie die Dicke desi tragenden 
Astea Q^ebr and m^r ^^9b8^. Dies Wachstbum is^ aber kein 
l^ichni^siges, sondern genau berecbnet nacb d^n besten mecba« 
nisoben Frincipien. In anserer Zei^, wo das Holz knapp and 
thenar wird, w^i^a der Zimmjeripajin die Masse des Holzes ^.jf/^ 
bastw su yer^ertben, indem er scbmale Balken anwendet and 

*) GSppert, .Ueber die Riesen des Pflanzenreichs *, Heft 68 der 
von Virchow and Holtzendorff heraosgegebenen popul&rea Yortrige, 
9. 16. Beili9> \^' 



62 Deber den Sitz der Seele des Frosches und 

diese auf die hohe Eante stellt. Ganz ahnlich verf&hrt so 2a sagen 
die Natur beim Affenbrodbaum. Die Aeste, welche yiel za tragen 
haben, nehmen vorzugsweise in verticaler Richtung an Dicken- 
durchmesser zu. In Susserst zweckentsprechender Weise sehen 
wir in diesem Falle einen Bewegungsvorgang tb§.tig, um einen 
drobenden Nacbtbeil auszugleichen. Besorgt dies Gescbftft etwa 
die Seele des Affenbrodbaumes ? Nein, die Zw^ckm&ssigkeit ist 
an sich kein unbedingtes Merkmal dafur, dass eine Th&tigkeit 
von der Seele abbange. 

Die Bewegungen, welcbe bei entgrossbirnten FrSscben nach 
Reizungen eintreten, sind genau angepasst dem Orte der Reizung, 
aber aucb der Form der Reizung. Wenn icb eine Hautstelle 
stecbe, so schlagt das Tbier das stecbende Werkzeug mit der 
Pfote fort, w&brend es die bekannten Wiscbbewegungen ausffibrt, 
wenn man ganz dieselbe Hautstelle mit EssigsHure betnpft. Die- 
jenigen, welche aus diesen Tbatsacben folgern, dass das Tbier 
Seele baben musse, sagen: Jene Bewegungen kSnnen keine 
mascbinenm§.ssigen sein ; denn in beiden F&llen werden dieselben 
centripetalen Nervenfasern gereizt. Es musste also aucb derselbe 
Bewegungsvorgang ausgel5st werden. Da dies nicbt der Fall ist, 
so kGnnen die betreffenden Bewegungen nicbt mascbinenm&ssige 
sein, sondern mussen vom Willen abbangen. — Das Irrige dieser 
Herleitung liegt auf der Hand. Wenn aucb in beiden Fallen die- 
selben centripetalen Fasern die Leitung bilden , auf welcher der 
Erregungsvorgang zn den grossen Nervencentren gelangt, so ist 
eben dieser Erregungsvorgang doch ein ganz verscbiedener. IJnd 
verscbiedene ErregungsvorgSnge werden abweichende Reflexacte 
ausl6sen k5nnen, obne dass das Zutbun einer Seele erforderlich 
ist Ein Gewebr entladet sich, wenn icb auf die Abzugsfeder 
drQcke ; aber doch dann nicbt, wenn icb dieselbe Stelle mit Essig 
bestreicbe. Ebenso entladen die Reflexmecbanismen in den grossen 
Nervencentren nur dann ibre Th&tigkeit-, wenn sie in ganz bestimm- 
ter Weise angesprocben werden. Der Nieskrampf, ein zweifel- 
loser Reflexact, entstebt nur in Folge von ganz besonderen Rei- 
zungen. Eine Prise Tabak bringt micb sum Niesen; Reiben der 
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Nasenschleimhaut nimmermehr. In beiden F&Uen werden die- 
selben Fasein erregt, und der Erfolg ist ein ganz yerschiedener. 

Gegen die Annahme, es kOnnten alle jene zweckm&ssigen 
Bewegungen von Thieren ohne Grosshirn zuruckgefubrt werden 
anf mascbinenartige Yorrichtungen , bat man ferner eingewandt, 
dass die Zabl der Mechanismen , die man dann im Gehirn und 
Ruckenmark constmiren musste, wabrbaft endlos wS.re. Das 
gabe eine so verwickelte Mascbinerie, dass man yiel einfacber 
fortkftme, wenn man sicb d^cbte, dass jene Bewegungen von 
der Seele abbfingen. Ueberlegt man aber, so wird man finden, 
dass man der Annahme einer uberaus verwickelten 
Mascbinerie unter alien IJmst&nden nicbt entrathen 
kann. Gesetzt wir stellen uns auf den Standpunkt, dass der 
Wille jene Bewegangen veranlasst, wie bekommt es der Wille 
fertig, auf eine Reizung mit Essigs^ure eine Wischbewegung, auf 
einen Sticb eine andere Abwehrbewegung folgen zu lassen ? Soil 
der Wille in jedem einzelnen Falle die erforderlicbe Nerven- und 
Muskelarbeit vorschreiben, und wie sollte er das wohl anfangen ? 
Der Wille kann ja eben nichts als woUen. Er braucht, damit er 
That werde, offenbar schon bestehende Husserst verwickelte Ma- 
scbinenvorricbtungen 9 die er abspielen lasst. , Haben wir aber 
erst diese unerl&ssliche Mascbinerie, so k5nnen wir sie auch 
arbeiten lassen unabhSngig. von dem r&tbselbaften Etwas, was 
wir Willen nennen. 

Gestutzt auf solcbe Betrachtungen glaubte ich mich damit 
begnHgen zu kOnnen, den Froscb obne Grosshirn fur ein aller- 
dings Uberaus verwickeltes System ineinander greifender mecha- 
nischer Yorricbtungen zu halten. Best&rkt wurde ich in dieser 
Ansicbt durch eine Autoritat wie Flonrens*) und so viele 
Andere, die Alle in den Halbkugeln des grossen Gebirns den 
ausschliesslichen Sitz der bdheren Seelentblitigkeiten suchen. Jetzt 
bin ich in Folge einer Reihe von Untersuchungen anderer Mei- 



^) Flonrens, Recherches experimentales sur les proprietes et les 
fonctions du systeme neryenx dans les animanx vert^bres Seconde Edition. 
Paris, 1842. S. 35 n. an anderen Orten. 
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oong geworden and hege vielmehr die feste Ueberzeiigang, da^s 
das, was wir SeelenvermSgen nennen, nicht bios Function des 
Grosshims sein kann. 

Wahrend Flourens die Thiere mit aasgerottetem Gijosshirn 
fur blind erkl^rt hatte, gaben Andere z. B. Longet und neaer- 
dings namentlich aach Schiff an, dass solche Thiere noch sehen 
kdnnen, dass sie aber das, was sie sehen^ nicht qoiehr ye]:wertl^^9;i 
kOnnen zur Bestimmung ihrer Bewegangen. £s gait, wie^anke 
sich ausdriickt, fur eine Thatsache, dass nach Entfernun^ ^^x; 
grossen Hemisph^ren alle Zeichen einer bewussten uberlegten 
Reaction auf die hOheren Sinnesempfindungea g&nzlich wegfallen. 

Ich beschloss diese Angaben iiber das SehvermSgen solcher 
Thiere zu prufen, und kam zu dem uberraschenden Ergebniss, 
dass das, was Funke als Thatsache bezeichnet, nur ^in^e 
Deutung unvoUstaqdiger Beobachtungen ist 

Vorhin habe ich geschildert, dass ^in F];psch, dem man mit 
Torsichtiger Erhaltung der Sehnerven das Grosshirn wegge^^om- 
men hat, keine Furcht verrllth, wenn ein Mensch sich ihm lan^- 
sam n^hert, ihm den Finger dicht an's Auge h&lt und fthnliche 
nicht zu hastige Bewegungen ausfuhrt, die einen unyersehrten 
Frosch sofort verscheuchen wurden. Macht man aber sehr pldtz- 
liche schnelle Bewegungen mit der Hand vor seinen Augen, oder 
kommt man sehr schnell auf ihn zu, so sieht man nicht s^lten 
das Thier fortspringen. Durch diese Erfahrung wurde ich zuerst 
darauf a,ufmerksam, dass solche Thiere noch sehen k5nnen. AUein 
oilmen sicheren Beweis dafur lieferte diese Erfahrung nicht; denn 
es blieb mCglich, dass die Thiere nicht durch den jah aufts^ucben- 
d^n Gesichtseindruck, sondern durch den mit der hastigen B.^yre- 
guag unvermeidlichen Luftzug zum Fortspringen angQi^Qgt ^\irdf)^. 
Der folgende Yersuch aber wird, hoffe ich, Jedermaqn ftberzeugeq. 

Ich machte mir mit Ereide ein Ereaz auf den Tisch und 
set^te einen des Grosshims b.eraubten Frosch so da,i:auf, da§s die 
Mittellinie des Thiers eine Richtung einhielt mit dem einen Kreide* 
strich, wllhrend die Yerbindungslinie beider Augen zusammenfiel 
mit dem anderen Strich. Auf die^e Weise ist die Stellung d^ 
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Thiers aaf dem Tisch genaa be- Fig. 4. 

zeichnet und kann mit Leichtigkeit 
wieder hergestellt werden, wenn 
das Thier sich fortbewegt hat. Den 
Tisch hatte ich so aufgestellt, dass 
die Angen des Frosches dem hellen 
Fenster zngewandt waren. In eini- 
ger Entfernnng 7or dem Thier setzte 
ich einen dnnkelen E5rper, z. B. 
ein Bach auf. Hierauf steche ich 
den wie gewGhnlich regungslos da- 
sitzenden Frosch mit einer Nadel in 
den rechten Oberschenkel. Nach ei- 
nigen Abwehrbewegungen und wie- 

derholten Stichen springt oder kriecht das Thier weiter and 7er- 
meidet mit Sorgfalt das vorgesetzte Hinderniss, indem es links 
amgangen wird. Jetzt bringe ich das Thier wieder genau in seine 
ursprangliche Stellung aaf das Ereidekreaz zaruck and stelle das 
Bach so aaf, dass es ein Hinderniss aaf der Linie C bildet, d. h. 
aaf dem Wege, den der Frosch soeben gewEhlt hatte. Hierauf 
reize ich das Thier wiederum genau an derselben KOrperstelle, 
und siehe da, er schlagt nunmehr einen ganz anderen Weg ein. 
Er wendet sich geradeaus und umkriecht das Hinderniss auf der 
rechten Seite. Dieser Versuch gelingt stets und uberzeugend. 
Ich habe ihn auf der Naturforscher-Versammlung zu Dresden 
zuerst in der phjsiologischen Section gezeigt. Mit Freuden wieder- 
holte ich auf eine an mich ergangene Aufforderung hin nachher in 
der Section fur Irrenheilkunde diesen und die anderen Versuche, 
und bleibe den dort versammelten Practikern dankbar far das 
Interesse, das sie meinen Untersuchungen schenkten. 

Die Richtung, welche der des Grosshirns beraubte Frosch 
einschlagt, um das Hinderniss zu umgehen, ist nicht immer die- 
selbe, aber das augenscheinliche Ziel der Bewegungen des Thieres, 
nSmlich die Vermeidung des Hindernisses , wird immer erreicht. 
In seltenen FMlen sah ich sogar, dass das Thier, statt das 

Golts, Beitrage. 5 
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Hinderniss seitlich za umgehen, mit einem gut ab^escbatzten 
Sprunge fiber das niedrige Buch, welches ieh ibm in den Weg 
gestellt hatte, hinwegsprang. 

Ich glaube, man kann diese Versuche nicht anders deuten 
als unter der Annahme, dass ein solches Thier Berechnang be- 
sitzt. Und was ich hier Berechnang nenne, das pflegt man als 
eine der Leistungen der Seele anzusehen. WoUte man dennoch 
auf allerdings gewaltsame Weise die Ansicht retten, dass alle 
Thatigkeiten eines des Grosshirns beraubten Thieres als rein 
maschinenm§,ssige Bewegungen aufzufassen sind, so k5nnte man 
etwa folgende Hypothese machen: Nach einer kr^ftigen Haut- 
reizung wird das Gentralorgan der Sprungbewegung auf rein 
maschinenmassigem Wege in ThUtigkeit gesetzt. Die feinere 
Vertheilung und das Maass der die Richtung des Sprunges be- 
stimmenden Muskelverkfirzungen wird aber in jedem Falle ge- 
regelt durch die Form des Netzhautbildes. — So kfinstlich diese 
Hypothese ist, leistet sie dennoch nicht genug zur Erkl9.rung des 
Vorganges. Um ihre Mangelhaftigkeit zu beweisen, habe ich fol- 
genden Versuch angestellt: 

Ich n&he einem des Grosshirns beraubten Frosch die rechte 
hintere Gliedmaasse so fest an den Rumpf an, dass sie zur Fort- 
bewegung ganz unbrauchbar wird. Mit diesem Thier nehme ich 
denselben Versuch vor, den ich eben beschrieb. Auch der den Ge- 
brauch einer seiner wichtigsten Gliedmaassen entbehrende Frosch 
umgeht kriechend den ihm in den Weg gelegten Korper. £r 

• 

weiss trotz des storenden Eingriffs in das Getriebe seiner Muskel- 
apparate mit dem Rest der Erafte, die ihm ubrig geblieben, einen 
bestimmten Zweck, die Yermeidung des Hindernisses zu errei- 
chen. — Es bedarf wohl keiner langen Erorterung, um darzulegen^ 
dass wir in diesem Falle eine Leistung sehen, die auch die denkbar 
feinste Maschinerie nicht zu vollbringen vermag. WUre der ver- 
stummelte Frosch eine blosse Maschine, so wfirden wir in dem 
zuletzt besprochenen Yersuch dieselben Muskeln mit derselben 
Kraft arbeiten sehen wie beim Thier, welches noch seine yier 
freien Gliedmaassen hat. In diesem Falle hatte das Thier mit 
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dem feBtgen&hten Bein nimmermehr seine Aufgabe gel5st. Stelle 
ieh ihm z. B. den K5rper so auf, dass das uber alle Gliedmaassen 
gebietende Tbier vorzugsweise die rechte hintere Gliedmaasse ge- 
brauchen wurde, so musste der Frosch mit angenahtem Bein, 
wenn er Maschine wUre, gerade gegen den E5rper anrennen. 
Das that er aber nicbt, indem er sich mit dem recbten Vorder- 
bein fortstemmt und in der stUrkeren Benutzang dieses Mittels 
einen, wenn auch schwachen Ersatz fQr das gehemmte Hinter- 
bein findet. 

Ich kann mir einen fabelhaft verwickelten Mechanismus vor- 
stellen. Ich kann mir denken, dass in einem Hberaus kleinen 
Raum eine ungeheure Zahl der feinsten Apparate zusammenge- 
drangt ist, dass z. B. ein ganz kleines, aber Unsserst verwickeltes 
Uhrwerk eine grosse Menge der verschiedenartigsten Melodieen 
spielt, die da wechseln je nach der Stelle, auf die ich drucke. 
Aber es ftbersteigt mein Fassungsverm5gen , mir eine Maschine 
za denken, die eine Melodic aach dann mit ihren Harmonieen 
vortr&gt, wenn ich einen wespntlichen Theil des gewObnlich dazu 
benutzten RUderwerks in seinem Ablauf hemme. 

So weiss ich also keinen anderen Ausweg als die Annahme, 
dass der Frosch ohne Grosshirn noch SeelenvermOgen 
besitzt. 

Vielleicht wird Jemand Gefalleo daran finden, die eben an-* 
gefiihrte Hypothese noch weiter ausspinnen zu woUen, um der 
Annahme einer Seele zu entgehen. Wie ich es fur denkbar er- 
kl^rte, dass die Sprnngmaschinerie des Frosches jedes Mai von 
selbst regulirt wird durch die Form des Netzhautbildes, so k5nnte 
man noch weiter gehen and sagen: Sie regulirt sich ausserdem 
noch je nach der Natur der an ihr verQbten Eingriffe. Wird die 
hintere Gliedmaasse festgenaht, so fuhrt dieser Eingriff von selbst 
za einer Torgesehenen Abanderang in der Arbeit der Maschine, 
and das Ziel, die Umgehung des Hindernisses, wird erreicht. — 
Hierauf wurde ich antworten, dass ich selbst gar nicht abgeneigt 
bin, mir den Yorgang in solcher Weise zu zergliedern, dass es 
aber Missbraach mit der Sprache treiben heisst, wenn man Etwas, 

5* 
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was solche Selbstregolirung in eiich tr9.gt, als Maschine bezeichnen 
woUte* Ein EOrper, der Aehnliches leistet, von dem sagen wir 
eben, dass er SeelenvermSgen besitzt. Ich lehne mich dabei nur 
an den allgemeinen Sprachgebrauch, der, wie ich glaube, immer 
noch der am wenigsten triigerische Fuhrer anf diesem dankelen 
Gebiete ist. Ueber die Natnr dessen, was wir Seele nennen, 
ist damit gar nichts ausgesagt. £s bleibt Jedem uberlassen, sich 
aucb den beseelten EOrper als eine Mascbine zu denken; das ist 
dann aber eine Mascbine von einer Vollkommenheit, die trans- 
scendent ist. 

Hiernach scheint es mir nur ein Streit am Worte, ob Jemand 
den Frosch ohne Grosshirn ein beseeltes Thier oder einen Mecha- 
nismus von unbegreiflicher YoUkommenheit nennen will. Mein 
Standpunkt in dieser schwierigen Frage ist der folgende: In der 
Forschung mussen wir uberall den Satz festhalten, 
dass das, was geschieht, das anabwendbare Ergebniss 
des Yorangegangenen ist. Das unumstOssliche Gesetz die- 
ses Nacheinander zu ermitteln, ist ufsere Aufgabe. Danach bleibt 
der Gedanke an ,,Willkur^, streng genommen, ansgeschlossen aus 
der wissenscbaftlichen Betrachtung. Nichtsdestoweniger brauchen 
wir uns nicbt zu scheuen, die Ausdrucke der Sprache anzuwenden, 
welche in Widerspruch stehen mit jenem leitenden Grundsatz. 
Wir gewinnen dabei den Yortheil, gemeinverst&ndlich zu bleiben. 
Unseren Zweck zu uberzeugen erreichen wir besser, wenn wir 
mdglichst auf sich beruhen lassen, was in das Gebiet des Glau- 
bens geh5rt, and dagegen alien Scharfsinn darauf verwenden, 
was eine strenge Beweisfuhrung zulasst. 

Nachdem ich einmal die Ansicht gewonnen hatte^ dass der 
des Grosshirns beraubte Frosch noch Seelenverm5gen besitzt, war 
ich bemubt, noch andere Beweise fur diese Ansicht herzustellen. 
Die eben geschilderten Yersuche besch&ftigten sich mit dem Nach- 
weis, dass das Thier die Gesichtseindrucke mit der feinsten Be- 
rechnung zu verwerthen weiss fur die Richtung seiner Handlungen. 
Ich versuchte nun zu ermitteln, ob die durch den Tastsinn er- 
worbenen Eindrucke in ihnlicher Weise benutzt werden. Zu 



fiber das GeDtrnm der Erhaltnng des Gleichgewichts etc. 69 

diesen Versuchen verwandte ich Thiere, welchen ich ansser dem 
Grosshim anch die Sehnerven abgesehnitten hatte. Zan&chst will 
ich den folgenden Versuch mittheilen, der zwar selbst nichts dafur 
beweist, dass die Thiere Seele besitzen, aber an sich nicht ohne 
Interesse ist und mich zu den anderen Yersuchea binleitete. 

Wie oben geschildert wurde, bleibt ein Frosch ohne Gross- 
him in der Regel rahig sitzen und bewegt sich kaum von der 
Stelle, wenn er in Gefahr kommt, zur Mumie einzutrocknen. Da- 
gegen springt er alsbald davon, wenn irgendwo seine Hant in- 
tensiv gereizt wird. Ich legte mir nun die Frage vor, ob das 
Tbier, wenn es Athemnoth leidet, zur Fortbewegung veranlasst 
wird. Das einfachste Verfahren, dies durch den Versuch zu er- 
proben, schien zu sein, das Thier unterzutauchen und zuzusehen, 
ob es nach einiger Zeit von selbst an die Oberfl^che kommen 
werde. Das ist aber nicht ohne Weiteres ausgefuhrt Der Frosch 
birgt n&mlich fur gew5hnlich so viel Luft in seinen Lungen, dass 
er im Wasser oben aufschwimmt Der Schwerpunct des EOrpers 
liegt dabei so gunstig, dass die Nasenldcher aus dem Wasser her- 
vorragen. Urn das Thier zum Untersinken zu bringen, musste 
ich die Luft aus seinen Lungen entfernen. Dies erzielt man, 
wenn man das Thier mit der Hand unter Wasser bringt und all- 
m&lig vorsichtig mit der Hand zusammendruckt. Er l&sst dann 
die Luft aus den Lungen heraus, die aus den NasenlOchem ent- 
weicht und in Blasen aufsteigt. So wie das specifische Gewicht 
des gesammten Frosches nach Entfernung der Luft gr5sser ge- 
worden als das des Wassers, sinkt das aus der Hand entlassene 
Thier auf den Boden des Gef&Bses und bleibt dort in der bekann- 
ten hockenden Stellung ohne Athembewegung ruhig sitzen. Zu 
dem des Grosshirns beraubten Frosch setzte ich einen zweiten, 
welchen ich nur geblendet hatte. Auch ihm wurde die Luft aus- 
gepresst Er sank wie der andere auf den Boden des hohen 
cylinderischen, mit Wasser gefuUten GefS-sses. Schon nacli kur- 
zer Zeit stieg der geblendete, sein Grosshim noch besitzende 
Frosch mit krilftigen Schwimmstdssen an die Oberfl&che des Was- 
sers empor, um dort lebhaft zu athmen. Sein des Grosshims be- 
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Fig. 5. 



raabter Gefahrte verharrte noch eine Weile langer auf dem Boden 
des Gef^sses, dann eilte er ganz in derselben Weise an die Ober- 
flache. Dieser Versuch beweist offenbar, dass das des Grosshirns 
entbehrende Thier durch Hemmung der Athmung zur Fortbewe- 
gung des K5rpers angeregt wird. Er beweist indess nicbt, dass 
das Thier SeelenvermSgen verrSth. 

Ueberzeugend in dieser Richtung ist wohl der folgende 
Versuch : 

In ein weites mit Wasser gefuUtes Gefass stQlpte ich eine 
gleichfalls mit Wasser gefiillte Flasche umgekehrt hinein, so dass 
das Wasser in der Flasche durch den Druck der Atmosph&re ge- 

halten wurde. Durch den nicht 
zu engen Hals der Flasche steckte 
ich nun von unten ein en geblen- 
deten Frosch hinein, ohne ihm 
die Luft auszudrucken. Das Thier 
steigt in der Flasche auf und be- 
r&hrt mit der Nase den Boden 
der Flasche. Nach einiger Zeit 
stellt sich das Athmungsbedurf- 
niss bei ihm ein. Er tastet un- 
ruhig an den Wandungen der Fla- 
sche umher und findet schliesslich 
immer die Mundung der Flasche, um aus ihr zu entrinnen. Ich 
pnifte jetzt, wie sich ein grosshirnloser Frosch in ahnlicher miss- 
licher Lage verhalten werde. Der Fall verlief ganz Hhnlich. Auch 
dieser Hand nach einigem Umhertasten den Weg. 

Man sieht, auch bei diesem Experiment entfaltet der Frosch 
ohne Grosshirn genau dasselbe Maass von Umsicht und Geschick, 
welches wir dem nicht verstummelten Thier zusprechen. Ich 
glaube, dass man auch diesen Versuch kaum anders deuten kann, 
als mit der Annahme, dass der des Grosshirns entbehrende Frosch 
Seelenverm5gen besitzt, denn eine beliebig verwickelte Maschine 
wurde Aehnliches nicht leisten. 

Ich wende mich zur Mittheilung anderer Versuche, welche 




fiber das Gentram der Erhaltung des Gleichgewichts etc. 



71 



mir aacb Gelegenheit darboteo, auf das Vorbandensein von Seelen- 
vermOgen in dem grosshirnlosen Frosch za scbliessen. 

Ein solches Thier verr^tb in verscbiedener Beziebung das 
Bestreben, eine gegebene Stellung zur Aassenwelt festzobalten. 
Setzt man den Froscb auf eine Scbeibe, welcber man eine kreis- 
f&rmige Drebnng nacb rechts ertbeilt, so wird er sich fortwih- 
rend nacb links berum dreben und so die urspriinglicbe Lage im 
Raam bebanpten. Ein Tbier, dem man das ganze Gebim weg* 
genommen und nar das Ruckenmark gelassen bat, zeigt unter 
gleicben Verbaltnissen keine Drebbewegungen. Das Gentralorgan, 
welcbes jenei Drebbewegung vorstebt, liegt demnacb in irgend 
einem Tbeil der Gebirnpartieen , welcbe zwiscben der binteren 
Grenze der grossen Hirnlappen und dem vorderen Ende des 
Rfickenmarks gelegen sind. 

Fig. 6. 




Nocb merkwurdiger sind die Bewegangen, welche der Frosch 
macbt, wenn man dem Brett, auf welcbem er sitzt, eine Neigung 
giebt, so dass er in Gefabr geratb, auf der scbiefen Ebene binab- 
zugleiten. 

Er buckt dann zunacbst den Kopf ganz nacb vorn uber und 
nllbert dadurcb den Scbwerpunkt seines E5rpers der Unter- 
stutzungsflacbe. Hebt man das viereckige Brett, auf welcbem er 
sich befindet nocb steiler empor, so kriecbt er die scbiefe Ebene 
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hinan and setzt sich, wenn das Brett senkrecht aaf dem Tische 
steht, aaf die frei emporragende Eante. FEhrt man fort in der 
angedeateten Bewegang des Brettes, so wlrd diejenige Flache 
desselben, welche zavor dem Tische zagekehrt war, jetzt nach 
oben gewandt werden. Der Frosch immer bestrebt, ein Hinab- 
stCLrzen za vermeiden, kriecht, sobald die Eante wieder geneigt 
wird, auf die nach oben gewandte Flache des Brettes. Es w&re za 
weitl&ufig, alle die feinen geschickten Bewegungen der Gliedmaassen 
za schildern, mit Hulfe derer der Frosch oben auf der Kante des 
Brettes angelangt, bei Hin- and Herbewegung desselben das Gleich- 
gewicht zu behaapten weiss. Eine beqaemere Form dieses Ver- 
saches, die ich auch auf der Naturforscherversammlung in Dresden 
ausfuhrte, ist folgende : Ich setze den Frosch auf die flache Band 
und fuhre langsam eine Pronationsbewegung aus. Der Frosch klet- 
tert w3.hrend dessen Hber die Kante der Hand hinweg and befindet 
sich nach Vollendung der Pronation auf dem Handrucken. Mache 
ich hierauf eine Supinationsbewegung, so strebt er auch das 
Gleichgewicht zu erhalten, erreicht dies aber nur unvoUkommen, 
weil er gendthigt wird, rackwarts zu kriechen. Macht man die 
Bewegnng der Unterstutzungsflache langsam, so werden diese 
Versuche nie missglficken, wenn sie an geeigneten Exemplaren 
ausgefahrt werden. Das Thier* verharrt beliebig lange in der un- 
bequemen Lage auf der schmalen Eante des Brettes oder dem 
Rande der Hand. Nur wenn man die Drehung der Unterstutzungs- 
flache so hastig ausfiihrt, dass das Thier in den Bemuhungen, 
das Gleichgewicht zu behaupten, nicht zu tolgen vermag, so 
springt es davon. Ich verzichte darauf, andere Ab&nderungen 
der gegebenen Versuche mitzutheilen. Das Ergebniss ist iiberall 
dasselbe. Der grosshirnlose Frosch weiss mit grossem Geschick 
selbst in misslicher Lage das Gleichgewicht festzuhalten. Zur 
Ausfuhrung der eben geschilderten Balancirkunste brauchtdas 
Thier nicht das Sehverm5gen. Ein Frosch, dem man ausser dem 
Grosshim auch noch die Augen genommen hat, verflihrt genau 
ebenso wie das sehende Thier. Ganz unversehrte Thiere eignen 
sich natfirlich zu vergleichenden Versuchen nicht, well sie schleu- 
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nigst die Flacht ergreifen. Dagegen macht ein geblendeter Frosch, 
der das ganze Gehim besitzt, genaa * dieselben Kuoste und unter- 
scheidet sich also, was die F&higkeit, das Gleichgewicht zu er- 
halten anlangt, in Nichts von einem Thier ohne Grossbirn. Hierin 
&ndern auch nichts stSrende Eingrifie in den Mechanismus . der 
Gliedmaassen des Thieres. Ich babe einem geblendeten Froscb, 
&bnlich wie bei den Yersncben fiber das SehvermGgen, eine hintere 
Gliedmaasse an den Rompf genlQit, and wiederholte mit ihm die 
Balancirk&nste. £r wusste auch mit diesem beschr§.nkten Ge- 
branch seiner Gliedmaassen das Gleichgewicht za behaupten. Hier- 
aaf lUhmte ich bei einem znvor des Grosshirns beraubten Frosch 
in derselben Weise die Tb&tigkeit des einen Beines. Das Thier 
Terrieth genan dasselbe Maass von Geschick, mit den ihm ge- 
lassenen Muskelkr&ften mit Erfolg das Gleichgewicht zu behaupten, 
wie der das Grosshirn besitzende Frosch. 

So haben wir also neue Beobachtungen gesammelt, die sich 
nnbefangen nur dadurch erklaren lassen, dass das des Grosshirns 
entbehrende Thier noch Seelenverm5gen aussert. 

Die letzte Reihe von Yersuchen scheint inir aber auch in 
anderer Richtung noch von Werth zu sein. Sie giebt uns einige 
Winke fiber die Lage des Gentralorganes, von dem die feine An- 
passung der Bewegungen abh&ngt, vermdge deren das Gleich- 
gewicht erhalten wird. Man muss aus jenen Yersuchen folgern, 
dass das fragliche Gentralorgan hinter dem Grosshirn liegt. Wo 
ist nun der Sitz dieses Centrums? £s liegt, wie ich glaube, in 
den BOgenannten Lobi optici des Frosches, welche den Yierhugeln 
(Corpora quadrigemina) der hOheren Thiere entsprechen. Ich 
schliesse das aus folgenden Yersuchen: 

Nimmt man einem Frosch ausser dem Grosshirn auch noch 
die Thalami optici und die Yierhfigel, so dass man von den 
grossen Nervencentren nur das Kleinhirn, das verlllngerte Mark 
und das Rfickenmark ubrig lUsst, so wird das Thier wie bekannt, 

* 

sich noch kr&ftig fortbewegen. Es springt oder kriecht, wenn 
intensiv gereizt, lebhaft von dannen, aber die Sprungbewegung 
ist plump und unbeholfen. Schon die gewOhnliche Haltung des 
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Thiers beim Sitzen scheint indess dafar za sprechen, dass die 
Lage des EOrpers nicht sorgflLltig geordnet wird. Das Thier setzt 
die Pfote hHufig nicht mit der Soble, sondern mit dem Rucken 
auf und lasst dieselbe in dieser Stellung. Femer halt es den Kopf 
fortw&hrend nach vorn iibergebeugt und lUsst den Bauch auf der 
UntersttitzangsflUche in grdsserer Ausdehnung aufliegen, als dies 
ein bios des Grossbirns beraubter Frosch thut. Macht man mit 
einem solchen Thier die oben geschilderten Versuche uber das 
Gleicbgewicht, so zeigt es sicb, dass das Thier sich nicht bemuht^ 
das Gleichgewicht zu erhalten. Neigt man die Flache auf der 
es ruht, so sturzt es wie ein Meblsack herab. In ^hnlicher Weise 
negativ fallen die beschriebenen Versuche auch dann aus, wenn 
man, ohne das Gehirn wegzunehmen, bios die Vierbfigel von oben 
her durch wiederholte Einsahnitte zerstCrt. 

Damit die in den Yierhugeln gelegenen Centren fur die £r- 
haltung des Gleichgewichts mit Erfolg th&tig sein kdnnen, be- 
durfen sie der durch den Tastsinn der Haut vermittelten Erregun- 
gen. Die Fahigkeit das Gleichgewicht zu behaupten, geht daher 
sogleich verloren, wenn man dem Thier z. B. die Haut von den 
hinteren Gliedmaassen abzieht. 

Ein Thier, dem man ausser dem Grosshirn auch noch die 
Vierhfigel weggenommen hat, lagert wie oben geschildert seine 
Gliedmaassen nicht mehr so sorgfaltig, wie der Frosch, der noch 
die Vierhjigel hat. Das Thier, welches nur noch das Eleinhirn, 
das Rfickenmark und das yerlangerte Mark besitzt, unterscheidet 
sich aber noch wesdntlich dadurch von einem Frosch, der nur 
das Ruckenmark sein eigen nennt, dass es die Bauchlage inne 
zu halten bestrebt ist. Dreht man ihn so um, dass er mit dem 
Rucken aufliegt, so dreht ec-sich alsbald in die Bauchlage zur&ck. 
Dagegen bleibt ein.*gek5pfter Frosch ruhig auf dem Rucken lie- 
gen und dreht sich nie Yon selbst in die Bauchlage zuruck. Schon 
vor einer Reihe von Jahren babe ich auf diesen wichtigen Um- 
stand aufmerksam gemacht*). Erschwert man diese Drehbewe- 
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gangen, indem man z. B. eine hiatere Gliedmasse an den Rampf 
festn^ht, 60 wird der des Grosshirns beraubte Frosch dennoch 
mit zweckentsprechender Verwendung der ihm cebliebenen Hulfs- 
mittel die Bauchlage gewinnen. £r entwickelt aach hierbei genaa 
dasselbe Maass Yon Geschick wie der anversehrte Frosch. We- 
niger leicht wird es unter erschwerenden Umsiaaden dem der 
Vierhugel beraubten Frosch, die Ruckenlage in die Bauchlage zu 
verwandeln, aber auch seine Bewegangen lassen sieh in diesem 
Fall nicht anders deuten, als durch ein Hinarbeiten auf einen be- 
stimmten Zweck mit Benatznng aller zn Gebote stehenden Mitlel. 

An dieser Stelle fage ich ^g. 7. 

wohl am passendsten noch 
die Behandlung einer andem 
Frage an, wenn sie auch keine 
unmittelbare Beziehung hat 

zu der Frage nach dem Sitz / | \ Grosshim 

des Organs fur die psychi- 

schen Functionen. Ich habe , , .^ -,. , 

soeben ausgef&hrt, dass ein f ^V^ I ,r. . - , 

® ' • \ T / Vierhugel 

Frosch mit Hirn sich von ei- 

nem solchen, der bloss das f^*^^^^T) Kieinhim 

Rfickenmark hat , dadnrch ^\ (J Med. oWongau 

unterscheidet, dass dieser in 
die Ruckenlage gebracht sich 
nicht mehr in die Bauchlage 
YOn selbst zurucklegt. Ein 

weit wesentlicherer Unterschied aber besteht dajrin, dass der ent* 
hirnte oder entfaauptete Frosch nicht mehr im Stande ist, Eriech- 
t^ Oder Hupfbewegnngen zu machen Zwar kann man auch an ent- 
haupteten Thieren nach kraftigem Reize wahmehmen, dass durch 
ein pldtzliches ruckweises Ausstrecken der Hinterbeine der ganze 
Kdrper von der Stelle geruckt wird, allein die genauere Beobachtung 
lehrt, dass dieses keine wohlgeordoete Sprungbewegung ist. Diese 
Ansicht, die ich gelegentlich bereits fiiiher ausgesprochen habe*), 
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ist auch von Schiff u. A. ge&ussert worden. Man bat fiir sicher- 
gestellt anp:enommen, dass Fortbewegnngen des gesammten EOr- 
pers nur von solchen Thieren vorgenommen werden kCnnen, 
welcbe die Medulla oblongata besitzen. Wie icb sogleicb zeigen 
will, ist diese Lehre ungenau. Urn za erforscben, von wel- 
cbem Abscbnitt des Ge^irns die geordnete Fortbewegnng ab- 
b^ngt, trennte icb bei einem Frosch das Gebirn darcb einen 
queren Scbnitt, welcber zwiscben dem Kleinbirn and den Vier- 
bugeln angelegt wurde. Das Tbier, welcbes ausser dem Klein- 
birft dann nocb die Medulla oblongata and das Ruckenmarks be- 
sitzt, ist wie oben mitgetbeilt wurde, zwar nicbt mebr fabig das 
Gleicbgewicbt zu behaupten, macbt aber nocb Kriecb- oder Hupf- 
bewegungen, wenn es stark gereizt wird. £s gait nun zu er- 
mitteln, in welchem Tbeil der dem Frosch verbliebenen Nerven- 
centren das Centrum fur die Fortbewegnng liegt. Icb nabm ibm 
also aucb nocb das Kleinbirn, welcbes icb mit sebr scbarfer 
Scbeere bei m5glicbster Scbonung der Medulla oblongata beraus- 
scbnitt. Ist die Operation an einem lebenskraftigen Froscb glatt 
gelungen, so atbmet das Thier nacjiber sebr regelmassig, wenn 
aucb langsam weiter. Ein solcber Froscb, welcber nur nocb die 
Medulla oblongata und das Ruckenmarks besitzt, ist nun ganz 
unf&big zu kriecben oder zu sprtngen. £r bat das Cen- 
trum fur die woblgeordnete Fortbewegnng des gesammten E5rpers 
verloren durcb Einbussung des Eleinbirns. Das Kleinbirn des 
Froscbes ist also Centrum fur die Fortbewegung des ge- 
sammten K5rpers. Man kann diesen Satz durcb die ver- 
scbiedenartigsten Reizversucbe erb&rten. Am uberrascbendsten 
macbt sicb folgender Versucb. Man setze einen Froscb, welcbem 
man von den Nervencentren bloss das Rfickenmark und ver- 
Ungerte Mark gelassen bat, in eine flacbe Scbale und pinsele 
dem Tbier an vielen Stellen der Haut EssigsS.ure auf. Man siebt 
die wildesten und mannigfaltigsten Wiscb- und Reibebewegungen, 
aber das Tbier verlasst nicbt seinen Standort. 

Setzt man ein solcbes Tbier in ein flacbes Gefliss, welcbes 
concentrirte EocbsalzlOsung entbElt, so wird er Hbnlicbe wilde 
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Wischbewegangen machen, aber nicht darch einen Satz dem 
peinigenden Bade zu entrinnen yenndgen. 

So haben wir also eine Reihe sebr wichtiger Merkmale ken- 
nen gelemt, aus welchen man sicbere Schlusse maehen kann, aof 
die Natur der vorhandenen Verletzangen des Frosch-Gehirns. 
Gesetzt, jemand ubergebe mir einen m&nnlicben Frosch mit der 
Bemerkung, dass demselben das Gehirn durch einen qaeren 
Scbnitt Yollst&ndig durchgetrennt ist, so kann ich, ohne das Ge- 
hirn anzasehen, ans dem Yerhalten des Thieres mit ziemlieher 
Genanigkeit angeben, an welcher Stelle der Scbnitt gemacht ist. 
Das Reagens gleicbsam aaf Gehirn ist die Prufang, ob sieh das 
Thier, anf den Rficken gelegt, noch in die Bauchlage zuriickdreht. 
Macht er gar keine Anstrengungen daza, so liegt der Scbnitt 
binter der Medulla oblongata, oder wenigstens hinter dem phy- 
siologisch 7iel wichtigeren vorderen Drittel derselben. Gesetzt 
aber, er bringt sicb in die Bauchlage zuruck, so werde ich das 
Thier erst eine Zeit lang rubig beobachten. Macht es ohne nach- 
weisbare Yeranlassung freiwillige Bewegungen, so bin ich sicher, 
dass der Scbnitt nicht das ganze Grosshim abgetrennt hat. Blei- 
ben die freiwilligen Bewegungen aus, so unterwerfe ich das Thier 
den Gleicbgewichtsversuchen. Fuhrt er die Seilt&nzerk&nste auf 
der Eante des Brettes untadelhaft aus, so bin ich gewiss, dass 
er noch im voUen Besitz der Yierhugel ist. Dann wird anch 
der Quakversuch mit ihm gelingen. Dafem er gar kein Be- 
streben zeigt, das Gleichgewicht zu erhalten undauch nicht 
quaken will, muss der Schnitt entweder die Vierhilgel selbst ge- 
troffen haben, oder hinter sie gefallen seili. Dann setze ich ihn 
in ein Eochsalzbad. Springt er alsbald heraus, so besitzt er 
mindestens noch das Kleinhirn und der Schnitt muss vor diesem 
angelegt sein. Bleibt er in dem qu&lenden Bade sitzen, so hat 
er das gesammte Centrum der Fortbewegung eingebusst, und der 
Schnitt muss hinter dem Kleinhirn liegen. Umklammert er blind- 
lings den vorgehaltenen Finger, so ist das ganze eigentliche Ge- 
hirn fortgeschnitten. Das w&ren Andeutungen einer S;mpto- 
matologie der Verletzungen des Froschhims. 
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Oben wurde nachgewiesen, dass das EleiDhirn des Frosches 
ein Gentram der Fortbewegung des .ganzen E5rpers ist. Damit 
ist aber nicht gesagt, dass es das ausschliessliche Centrum 
fur diese Function bildet, sondern nur, dass weder die Medulla 
oblongata noch das Mckenmark ein solches Centrum enthalten 
k5nnen. Dagegen baben die vor demKleinhirn gelegenen Him- 
theile auch die FHhigkeit, unabhUngig vom Kloinhirn Fortbewe- 
gungen des gesammten ESrpers zu veranlassen. Legt man n^m- 
lich bei einem Froscb das Gehirn bloss und entfernt man mit 
grOsster Yorsicht nur das kleine Gehirn, wUhrend man die Urn- 
gebung mdglichst schont, so verliert der Froscb keineswegs das 
Verm5gen sicb fortzubewegen, aber die Bewegungen baben dann 
nicbt das Woblgeordnete der Bewegung unversehrter Tbiere, son- 
dern einen eigenthumlicb schwankenden , unsichern Charakter, 
wie dies Flour ens richtig auf Grnnd Ebnlicher Erfahrungen bei 
hOheren Thieren beschrieben bat Hiernacb darf man vermutben, 
dass das Centrum der Fortbewegung ausser in dem Klein- 
him auch noch in dem benachbarten Theil der Vier- 
hligel des Frosches gelegen ist. Hiermit stimmt es sehr 
gut, dass, wie mir Professor Stieda aus Dorpat mittheilte, die 
anatomischen Verbindungen zwiscben diesen beiden Hirnabschnit- 
ten des Frosches sehr innige sind. Da die Kriech- und Hupf- 
bewegungen nach Entfernung der Vierbligel noch sehr regelmEssig 
zu Stande kommen, w&hrend diese Bewegungen nur sehr un- 
sichere und schwankende sind nach Zerst5rung des Kleinhims, 
so darf man schliessen, dass das Eleinbirn als Centrum fur die 
Fortbewegung von weft gr5sserer Bedeutung ist als jene anderen 
Hirntheile. 

Nach Entfernung des Kleinhirns und Schonung der dbrigen 
Nervencentren , sab ich regelmHssig noch eine merkwClrdige Er- 
scheinung. Das Tbier bekommt einige Minuten nach der Operation 
eine auffallende Buntscheckigkeit der Haut. Es erscheint z. B. 
rechts von der Mittellinie des Rfickens in der HOhe der vorderen 
Gliedmaassen ein ganz heller Fleck, w&hrend die symmetrisch 
gelegene Hautstelle links dnnkel bleibt. Dafiir tritt weiter nach 
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hinten links ein heller Fleck auf, wahrend die entsprechende 
dielle recfats dankel bleibt. Nach den Untersuchuogen v. Wit- 
tich's*) wiirde sich das drtliche Hellerwerden erklaren darch 
eine Contraction der Pigmentzellen. v. Wittich sah nach elec- 
triscber Reiznng von Nervenstammchen die Haut in entsprechender 
Ansdehnung hell werden. Demnacb wird man annehmen kdnnen, 
dass dnrch die Exstirpation des Kleinhirns gewisse Nerven, welcbe 
Einfluss haben aaf die Zusammenziehung der Pigmentzellen, gereizt 
werden. Fur diese Deatnng der Erscheinung als Folge einer 
Reiznng spricht anch der Umstand, dass die fiuntscheckigkeit der 
Haut nach einiger Zeit wieder verschwindet. Merkwiirdig bleibt 
es, dass die Haatgebiete, deren Pigmentzellen eine Reizung er- 
fahren, so bunt durcheinander gewurfelt sind. Bei Yerletzung 
anderer Hirnabschnitte babe ich Aehnliches nicht gesehen. 

Wir kehren zuruck zu der Frage nach dem Sitz der Seele. 
Wir haben gesehen, dass ein Frosch ohne Grosshirn unter ver- 
schiedenen schwierigen Verhaltnissen gewisse Zwecke mit ge- 
schickter Benutznng der ihm zu Gebote stehenden Hulfsmittel mit 
ebensoviel Erfolg zu erreichen weiss, wie der unversehrte Frosch, 
und wir haben aus diesen Beobachtungen geschlossen, dass das 
verstummelte Thier noch Seelenvermogen besitzt. Dieselben Ver- 
suche lehrten uns andererseits , dass er erhebliche Einbusse an 
SeelenvermOgen erlitten hat. Ich erinaere daran, dass der des 
Grosshirns beraubte Frosch sich in der Regel freiwillig nicht von 
der Stelle bewegt, dass er nicht im Stande ist, von selbst Nahrung 
aufzunehmen, dass er keine Furcht verrath beim Anblick eines 
langsam sich nahernden Menschen. Was das verstummelte Thier 
an Seelenvermogen verloren hat, das wird Function des Organs 
sein mussen, das ihm geraubt ist. Das Grosshirn, das ihm fehlt, 
ist der Sitz von Seelenverm5gen , wie ja allgemein zugegeben 
vnrd. Da nun ausserdem die hinter dem Grosshirn gelegenen 
Hirntheile Seelenvermogen besitzen, so folgt unmittelbar, dass 
das Organ, welches die Functionen ausubt, aus welchen wir auf 
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SeelenvermOgen schliessen, kein engbegrenstes ist Dnrch tiieil- 
weise Verstdmmeliing dieses Organs gehen gewisse Seelenvef- 
m5gen verloren, w^hrend andere erhalten bleibea. ' Mit anderen 
Worten, das was wir gew5hnlieh Seele nennen, isttheil- 
bar wie das Organ, dnrch dessen Thitigkeit sie sich 
aassert. 

Es darfte denjenigen, welche an dem Satz festhalten wollen, 
dass die Seele etwas Einfaches ist, sehwer werden^ die von mir 
angefnhrten Versuche zu Gnnsten ihrer Lehre zn denten. * Bei 
Gelegenheit einer sebarfen Eritik des Pflnger'schen Bacbs fiber 
die sensorisehen Functionen des, Rfickenmarks hat Lotze*) in 
geistvoUer Weise ansgefahrt, wie gewisse auf einen bestimmten 
Zweck hinzielende Bewegungen verstnmmelter Thiere sich auf 
rein mechanische Weise ohne die Annahme einer Seele erklfiren 
lassen. Er sagt: „Denken wir uns daher, dass fruher mit Be- 
wnsstsein und uberlegendem Willen aasgefohrte Handlangen nicht 
nnr in der Seele anbewnsste Erinnerungen, sondem auch in den 
Centraltheilen des Nervensystems physische Eindrucke zurack- 
gelassen haben, so kdnnen wir von dem Fortbestand der letzteren 
zweckm&ssige and accomodirte Bewegungen ebensowohl abhangig 
machen, als von einem Fortwirken der Seele selbst. Denn auch 
die Seele selbst wurde bei Erzeugung dieser Bewegungen nicht 
als eine intelligente Substanz, sondem nur als eine Substanz mit 
dauemden, einander reproducirenden und unter sich in Wechsel- 
wirkung stehenden ZustSinden in Betracht kommen.^ 

„Den Ursprung gewisser Bewegungen gekdpfter Thiere suchen 
wir nicht in einer noch fortlebenden Intelligenz, sondem in einer 
solchen, die nur noch in ihren Nachwirknngen vorhanden ist. 
Wir glauben, dass ein Thierkdrper, dessen Seele keine Erfahrungen 
gemacht, oder das etwa Erfahrene nicht in einem Vorstellungs- 
leben verarbeitet hatte, nicht im Stande sein wurde, nach seiner 
Trennung von Gehirn jene Bewegungen auszufiihren ; wir halten 
sie nicht fur Mechanismen der ersten Construction, sondern far 



*) GOttingische gelehrte Anzeigen. 1853. StQck 174-177. S. 1748 u.l759« 
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solche der Uebung. Nachdem sich unter dem Einflass des Seelen- 
lebens eine Association zwiscben dem bloss physischcn Eindrucke 
eines Reizes and einer Bewegung, die durch blosse YerhUtnisse 
der Structur and Fanction an jenen Reiz sich nicht knapfen wfirde, 
einmal gebildet and darch vielf^ltige Uebung befestigt hat, so 
kann nan dieser Mechanismas fortwirken, ohne einer gegen- 
y^artigen Mithulfe der Intelligenz stets Ton Neuem za bedurfen.^ 

,,Es fehlt im thierischen KOrper keineswegs an Beispielen 
solcher Gew5hnang in Functionen, aaf welche sich der Einflass 
des Seelenlebens nicht erstreckt; noch weit hSiufiger and ausge- 
dehnter sehen wir sie gerade in dem Gebiete der Bewegangen. 
Nicht nur, dass fast alle Reflexbewegungen, je h§,uiiger sie schon 
geschehen sind, am so leichter and durch kleinere Reize hervor- 
gerufen werden, auch die willkurlichen Bewegungen gewinnen 
durch Uebung an Feinheit und Lenksamkeit. Viele indiyiduelle 
Geberden, ursprunglich durch Zufall enstanden, allmalig zur 6e- 
wohnheit geworden, sehen wir fest und unvertilgbar einwurzeln; 
hSufig endlich ubertrHgt sich die angelernte Haltung, Beweglich- 
keit und Grazie des E5rpers bis auf kleine Eigenthumlichkeiten 
erblich von Geschlecht zu Geschlecht, was kaum geschehen dfirfte, 
wenn nicht die bestandig wiederholte Function sich in einer 
bleibenden Disposition der Gentralorgane fixirte und so gleich 
den Umrissen des K5rpers auf eine uns freilich hier wie dort 
unangebbare Weise der Fortpflanzung fahig wnrde. Wie die Statur 
zuerst der Seele einen Reichthum automatischer Werkzeuge zu 
Gebote stellte, so wirkt die Regsamkeit des Geistes veredelnd 
auf diese zuruck, und der K5rper sattigt sich gewissermaassen 
mit dem Gewinn einer Intelligenz, die dennoch mit ibm nicht 
identisch, nicht durch ihn ergossen, nicht mit ihm zugleich theil- 
bar ist* 

Ich habe L o t z e ' s Worte so ausfuhrlich wiedergegeben, weil 
in ihnen, so viel ich weiss, zuerst eingehend der Satz begrundet 
ist, dass durch Uebung Reflexmechanismen erworben werden k5n- 
nen. Lotze hat die Bewegungen gekOpfter Thiere im Auge. Seine 
Auseinandersetzungen beziehen sich aber ebenso auf die Th&tigkeit 

Goltz, Beitrige. G 
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von Tbieren ohne Groashirn, da aneh bier in Frage kommt, 
wie Tiel davon anf ReehnuiiK su getsen igt von Meehaoismeo, 
wdehe dnreh die Arbeit der Intelligenz erworben warden, die 
Function des grosaen Gebirn war. Wir wollen verencben, ob 
sicb die Vorginge bei den von mir gesebilderten YerBucben nacb 
Lotae's Tbeorie erkllren lasaen. Ein Froseb, der von Jngend 
anf im Freien omberBpringt, wird bald dnceb dieEr&bning dar- 
ftber belebrt, dass es nnweise iat, mit der Nase gegen fremde 
Kdrper ansastossen. Er lemt es Hindemisse zn nmgeben. Hit 
zanebmender Uebong wird ihm dies immer leicbter, and sebliess- 
lich bedarf es dazn keiner Willensanstrengnng mebr, sondern, 
so wie das Bild eines Hindemisses anf seiner Netzbant anftaacbt, 
ricbtet sicb wie yon selbst der Sprnngmecbanismas daraof ein. 
Was ich bier im Sinne Lotze's erl&atert babe, fabrt genaa zn 
der Hypotbese, die ieb bereits oben besprocben babe. Icb sagte 
da, es sei mOglicb, dass der Sprangmechanismns regnlirt werde 
dnreh die Form des Netzbautbildes. Hat das des Grosshims be- 
ranbte Thier noch diesen Hecbanismns, so wird es fremde K5rper 
bei der Fortbewegang vermeiden k5nnen. Wir kdnnten also zn- 
geben, es sei mdglicb, dass ein solcbes Tfaier, obne selbst Seelen- 
yermOgen zn besitzen, noeb fremde Edrper nmgeben kann, weil 
es eine Regnlirung bat, welcbe sicb nnter dem Einfluss der Him- 
Seele im Grossbirn ansbildete. 

Wie aber sollen wir, Lotze folgend, die Thatsacbe erkl^en, 
dass der des Grossbims beraubte Froseb anch dann nocb das 
Hindemiss nmgebt, weon ich ihm ein Bein an den Rumpf fest- 
gen&bt babe? Das naversehrte Thier hat es sicberlich nicht geubt, 
wie es anznstellen, am aaf drei Beinen mit Erfolg Hindemisse zn 
nmkriechen. Das verstummelte Thier kann in diesem Falle kein 
Erbe von Erfahrnngen antreten, das ihm natzlich sein k5nnte far 
die Ldsnng seiner Aafgabe. TJnd weil es diese Aafgabe dennoch 
I5st, kann es sie nar aas eigener F&higkeit lOsen, d. h. der gross- 
hirnlose Froseb hat noch SeelenvermOgen. 

Ebensowenig reicht Lotze' s Tbeorie bin, am die Versacbe 
fiber das Gleichgewicht za erkl&ren. Man kann kaom annehmen, 
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dass der nnyersehrte Frosch zablreiche Erfahrangen daruber hat, 
wie man, aof der Kante eines sehwankenden Brettea sitzend, mfl 
Glack das Gleichgewieht behaupten kOnne. Bringt man den on- 
versebrten Frosch in diese nnerqaickliche Lage, so entzieht er 
sich ibr, indem er fortspringt. Noch weniger ist aber daran za 
denken, dass der nnversehrte Frosch genbt h&tte, mit drei Beinen 
aaf der Kante za tamen. Der grosshirnlose Frosch kann dies 
AUes. Er muss also die selbst&ndige F^igkeit dazn in sich 
tragen, aach ohne vorangegangene Uebnng nnd erworbene Hecha- 
nismenr. So mnssen wir also daran festhalten, dass der des 
Grosshirns beraubte Frosch SeelenvermOgen besitzt, nnd una dazn 
versteben, dass das, was wir Seele nennen, theilbar ist. 

Wenn ich jetzt mich darnber anslassen soil, welches Seelen- 
vermOgen ich noch dem verstammelten Thier zaspreche, so be- 
finde ich mich gleichwobl in grosser Yerlegenheit. Bei der ersten 
VerOffentlichnng meiner Versnche im Gentralblatt babe ich gesagt, 
dass ich ans meinen YersncheB schliesse^ das Thier besitze noch 
Intelligenz fftr gewisse Tb&tigkeiten. Heate ziehe ich den Ans- 
dmek Intelligenz zur&ck, weil mir scheint, dass damit za viel 
gesagt ist. Wir w&hlen gern FremdwOrter, wenn wir die gleicb- 
werthigen dentschen Ansdracke nicbt den Hath haben anzawenden. 
Es widerstrebte mir schon damals za behaupten, dass der gross- 
hirnlose Frosch noch „Rinsicht^ oder ^Urtbeil^ besitze. Das 
SeelenvermOgen des yerstummeiten Thieres mit „ Intelligenz^ za 
bezeichnen, sehien weniger verf&uglich ; aber aach dies Wort er- 
weckt dem Leser schiefe Vorstellaogen von dem, was damit ge- 
meint ist. Dass ich rathlos bin, wie ich das Stuck Seelenver- 
m6gen nennen soil, welches der des Grosshirns beraabte Frosch 
noch sein nennt, liegt erstlich in der natarlichen Unvollkommen- 
heit anserer Sprache. Unsere an den Ansdrficken far abgezogene 
philosophische Begriffe so reiche Matterspracbe ist entstanden 
and fortgebildet nach den Bedurfnissen der Yerst&ndigang fiber 
menschliches Empfinden nnd menschliches Handeln. Wenn 
wir nan, am fiber die analogen Yerb&ltnisse bei Tbieren za spre- 
chen, dieselben Aasdrficke wShlen, so than wir wie die Kinder, 

6* 
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weiche einen Fingerhut vol! Sand einen Berg und einige L5ffel 
Wasser eine See nennen. £s scheint mir farwahr komisch, wenn 
ich mich daruber erklaren soil, ob ich einem des Grosshirns 
beraabten Frosch bewusstes Empfinden and bewussteb WoUen, 
Ueberlegung, Urtheil und Ged&chtniss zutrauen soil, da ja das 
nnversehrte Thier kaum den Eeim Ton alledem besitzt. Aber 
BelbBt wenn wir nns dahei beruhigen wollten, schon ganz gering- 
fagige Spnren jener Seelenvermogen mit jenen Aasdracken zu 
bezeichnen, stossen wir auf die allergrd^sten Schwierigkeiten bei 
dem Dnternebmen, dem verstummelten Thier bestimmte Seelen- 
TermOgen znzuweisen. Der grosshirnlose Frosch weiBB mit gros- 
Bem Geschick Bin ihm im Wege stehendes HindernisB selbst dann 
zu vermeiden, wenn man ihm ein Bein festgenEht hat. Man ist 
Terfuhrt bei dem Thier „bewasstes WoUen'' anzonehmen, da er 
einem vorliegenden Ziel unter so erschwerenden Umst&nden dent- 
lich zuBtrebt £r scheint auch ^bewusste Empfindung^ zu haben ; 
denn er weiss Entfemung nnd GrOsse der Gegenstande, weiche 
er sieht, Tortrefflich abzuschHtzen. Endlich mOchte man ihm auch 
Urtheil und Ueberlegung zuschreiben, da er die eingeschrankten 
Hilfsmittely weiche man ihm gelassen hat, zweckentsprechend zu 
Terwenden weiss. Aber wenn das Thier Bewusstsein hat, wenn 
es deutliche Yorstellungen gewinnt aus seinen Gesichtswahrneh- 
mungen und demgemass handelt, warum entflieht das Thier nicht 
beim Anblick eines langsam nahenden Menschen, da es ja siebt? 
Warum hascht das Thier nicht nach Insecten ? Warum macht es 
uberhaupt nur ausnahmsweise freiwillige Bewegungen? Ich weiss 
nicht, wie ich hierauf antworten soil. 

Man hat den Versuch gemacht, diese inneren Widerspruche 
dadurch zu beschwichtigen, dass man sagt, das Terst^mmelte Thier 
befinde sich in einer Art von Schlafzustand. Erst bei krilftiger 
Reizung erwacht es jedesmal und handelt dann mit Bewusstsein. 
Gleich nacher versinkt es wieder in Schlummer. Eine solche 
Annahme wurde den Mangel an freiwilliger Bewegung bei Thieren 
ohne Grosshirn hinreichend erklaren. Sie leistet aber nichts zur 
£rkl&rang unserer Versuche. 
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Erinnern wir uns des Versucbs fiber die Erhaltang des Gleich- 
gewichts. Ich setzte einen Frosch, der noch sehend war, aber 
dem das Grosshirn fehlte, auf die Eante eines aufrecht stehenden 
Brettes. W&hrend ich das Brett hin und her neige, behanptet er 
darch zweckentsprechende Bewegungen seines K5rpers in h5chst 
geschickter Weise das Gleichgewicht Niemand wird glauben, 
dass das Thier wUhrend dessen schlaft. Ein Schlafender wird 
unter Hhtilichen Verh&ltnissen sofort herabfallen. Wenn nun das 
Thier nicht schl&ft, sondern seiner Lage bewnsst ist, wamm giebt 
es sich dazn her, Turnkunste vorzumachen? Waram springt er 
nicht auf den nahen Erdboden, den er leicht and gefahrlos er- 
reichen kann? 

Auch die Annahme einer allgemeinen AbschwSchung der 
Seelenthatigkeit nach der Ansrottung des Grossbirns vermag die 
Thatsachen nicht zu erkl&ren. Zwar wurde danach die Seltenheit 
der sogenannten spontanen Bewegungen sich auch in sehr ein- 
facher Weise deuten lassen, nicht aber das Geschick, mit wel- 
chem der verstfimmelte Frosch Hindernisse zu umgehen and das 
Gleichgewicht za behaapten weiss. In dieser Hinsicht entfaltet 
der des Grosshirns beraabte Frosch, wie wir gesehen haben, genaa 
dieselbe FHhigkeit einen Zweck za erreichen, wie der anversehrte 
Frosch. Er hat also in dieser Sph&re der ThUtigkeit gar keine 
Einbasse an Seelenverm5gen erlitten. Dagegen sahen wir, dass 
der Frosch ohne Grosshirn nie von selbst Nahrung zu sich nimmt. 
Die Seelenth&tigkeit, welche sich bei Befriedigang dieses Triebes 
S.ussert, hat nicht bios eine Abschwftchung erfahren, 
sondern ist ganz erloschen. So aussert also der verstum- 
melte Frosch in einigen Beziehungen dasselbe Maass von Seelen- 
¥erm5gen, wie der anversehrte Frosch, wahrend er in anderer 
Hinsicht gar kein SeelenvermOgen verr&th. Soil man sich denken, 
dass das Thier nur far einige Zwecke uberlegendes Be- 
wusstsein hat, wShrend andere Lebenszwecke unbe- 
friedigt bleiben, weil die ibnen vorstebende Abtheilung des 
fiberlegenden Bewusstseins vernicbtet ist? 

Diese Betrachtungsweise w&re gewiss zureichend, aber ich 
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mag mich za ihr nicht versteheD, well es mir mit dem Begriff 
Bewusstsein imvertraglich scheint, iho gleichsam in St&cke za 
hacken. Ich halte es uberhanpt fUr unzutreffend zar Bezeichnang 
fur das SeeleQvermGgen , welches der des Grosshirins beraabte 
Frosch anssert, einen der Begriffe za wahlen, die auf den an- 
Yersehrten Menschen und allenfalls auf das unversehrte 
Thier zageschnitten sind. Wir mussen also einen anderen Namen 
sucben far das SeelenvermGgen des verstammelten Thieres. 

Der Frosch ohne Grosshim vermag die ihm gelassenea Maskel- 
krafte h5chst zweckentsprechend zu verwenden zar Erreichang ge- 
wisser Ziele. Ich glaube, man druckt sich am vorsichtigsten aus, 
wenn man das VermGgen, das der Frosch hierbei knndgiebt, 
centrales Anpassangsverm5gen nennt Auch diejenigen, 
welche uberzeagt sind, dass bei jenen Versachen uberlegendes 
Bewusstsein im Spiel ist, werden bei dem Ausdruck „Anpassnngs- 
vermdgen'' keinen Anstoss nehmen, weil es ihnen freisteht, dies 
Anpassungsvermdgen als ein Ergebniss der planvollen Ueberlegang 
anzusehen. Dass ich selbst Bedenken trage, dem Frosch ohne 
Grossbirn Bewusstsein zuzusprechen, liegt, wie ich scbon eiomal 
angedeutet habe, einmal daran, dass ich mitjener Annahme nicht 
za vereinen weids, weshalb sich das Thier in gewisser Beziehung 
so stumpf und regungslos verhalt. Zweitens aber scheint mir auch 
die unbefangene Beobachtung derjenigen Thitigkeiten, aus wel- 
chen man auf Bewusstsein schliessen kOnnte, Zweifel an der Za- 
vefUssigkeit dieses Schlusses za erwecken. Das Yerhalten des 
Thieres, wenn es mit grosser Sicherheit z. B. ein Hinderniss urn- 
kriecht, macht mir nicht den Eindruck, als wenn es mit Ueber- 
legung, mit Nachdenken handelt. Wenn ich das Thier rdze, so 
springt es, aber die Rich tung des Sprunges ist so fort gegeben 
je nach der Lage des Hiodernisses. Es ist da kein Schwanken, 
keine Unsicherbeit uber den zu fassenden Entschluss, wie eine 
uberlegende Seele mit ibrem langsamen Gedankenprozess mitunter 
zeigen wurde. Man wird mir antworten, dass bei einer so ein- 
fachen Sachlage ein langes Schwanken des Entscblusses gar nicht 
wahrscbeinlicb ist. Die Lage ist indess, wenn man dem Thier 
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das eine Hinterbein angenaht hat, gar nicht so einfach. Immer- 
bia gebe ich zu, dass dies gegen die Annabme von Bewusstsein 
angefuhrte Argnmeiit nicht von Erheblichkeit ist. £s ist ubrigens 
ziemlich unfrnchtbar, aber die Deutung dieser Vorg&nge zu viel 
zu kldgeln. Das persdnlicfae Bedurfniss des Einzelnen ist ent- 
scheidend fur die Erkl&rang, zu der man sich neigt, da zwin- 
gende Beweise fur die Richtigkeit nicht bescbafft werden k5nnen. 

Da ich mich nicht dazu entschliessen kann, dem des Gross- 
hirns beraubten Frosch uberlegendes Bewusstsein zuzuerkennen, 
so habe ich noch die Pflicht mich daruber auszusprechen, wie 
ich mir ein Anpassungsverm5gen ohne Ueberlegung denke. 
Ich komme auf die Hypothese zuruck, welche ich schon oben 
erw&hnt habe. Das Thun des Thieres ist das notbwendige Er- 
gebniss der Bedingungen des Versuchs. Reize ich das Thier in- 
tensiv, so wird der Sprungmechanismus in Thatigkeit gesetzt. 
Erscheint gleichzeitig das Bild eines im Wege stehenden Gegen- 
standes auf der Netzhaut, so erfahrt der Sprungmechanismus von 
selbst eine Regnlirung der Art, dass das Hinderniss umgangQn 
v^ird. Eine zvireite Regulirnng virird in ihm bewirkt, wenn ich 
eine neue Bedingung hinzufuge, indem ich dem Thier eine hintere 
Gliedmaasse an den Rumpf festnlihe. So erklfire ich mir das 
centrale Anpassungsvermdgen als eine Summe von Selbst- 
regulirungen. Ich habe das Recht, trotz dieser rein mechani- 
schen Auffassung der Vorg&nge, jenes Anpassungsvermdgen ein 
SeelenvermCgen zu nennen, weil es nur dem lebenden Orga- 
nism us innewohnt, weil wir eine Maschine mit solcher Fulle 
von Selbstregulirungen nicht einmal zu begreifen, geschweige denn 
zu construiren vermGgen*). 

Das AnpassungsvermGgen scheint untrennbar ver- 
knupft zu sein mit den Gentralorganen fur einzelne 
Thatigkeiten. Wenn wir bei einem Frosch das Grosshim ver- 



*) Aach Lotze spricbt sicb dahin aas, dass er die MOglichkeit einer 
Erkl&rung, wie ich sie gebe, nicbt leagnet (G5ttingische gelehrte Anzeigeo, 
1853. St&ck 175. S. 1753). 
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stummeln, so zerst5ren wir gewisse Centreo, and die von ihnen 
abh&Dgigen Thatigkeiten erldschen. Abet die Th^tigkeiten, welebe 
dem Thier bleiben, werden so ansgefibt, dass wir aof Anpas- 
8img8Yerm5geo schliessen miissen. So lange z. B. das Thier Be- 
streben zeigt, das Gleicbgewicht zn behanpten, hat es aach An- 
passoDgsvermogen in dieser Sphere. Ein Thier, welches der Yier- 
hugel beraubt ist, macht keine Anstrengangen mehr das Gleieh- 
gewicht zu behanpten. Mit dem Centralorgan far die Bewegangen 
zar Erhaltang des Gleichgewichts ist natarlich aach das Anpas- 
sangsvermdgen in jener Sphere verschwanden. Aber das Thier 
giebt noch Beweise von Anpassungsverm^gen bei dem Bestreben 
die Rfickenlage in die Baachlage za verwandeln. Das Central- 
organ far diese Bewegang ist noch yorhanden, and das dabei 
entwickelte Anpassangsvermdgen scheint Fanction desselben Gea- 
tralorgans za sein. 

Nachdem wir, wie ich glaabe, aberzeagend nachgewie^n 
haben, dass die hinter dem Grosshirn gelegenen Himabschnitte 
noch jenes Seelenvermogen besitzen, das wir AnpassaagsvennGgen 
genannt haben, massen nns aach die einfachen Bewegangen, 
welche Thiere ohne Grosshirn zeigen, in anderem Lichte erschei- 
nen. So lange man sich dabei berabigen konnte, das Grosshirn 
als das alleinige Organ der SeelenvermOgen aaszageben, konnte 
man alle Bewegangen von grosshirnlosen Thieren knrzweg far 
Reflexbewegangen erklaren. Jetzt mussen wir fragen, ob nicht 
die meisten Ton diesen Bewegangen darch das Anpassangsver- 
mdgen der betreffenden Centralorgane' bestimmt werden and dem- 
gem&ss ans der Zahl der einfachen Reflexbewegangen za streiehen 
sind. Erinnern wir ans eines Beispiels: Wenn ich dem des 
Grosshims beraabten sehenden Frosch ein Bein festnahe and 
beobachte, dass er ein vorgestelltes Hinderniss amkriecht, bo ss^e 
ich, dass seine Bewegangen darch sein centrales Anpassangs- 
vermdgen bestimmt werden. Gesetzt aber, ich lasse ihm das 
Bein wieder frei, nehme das Hinderniss fort and reize ihn von 
Neaem: Das Thier macht geradeaas einen einfachen Satz. Soil 
ich in diesem Falle etwa von einfachem Reflexsprang reden? 
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Nein. gewiss nicht In beiden F&Uen ist das Wesentliche des 
physiologischen Vorganges gleich. Im zweiten Falle fehlt die 
Aeasserung des AnpassangsvermOgeDS, weil keine Yeranlassnng 
dazu vorliegt. Eurz iur die Beurtheilung der Natur einer Be- 
wegung des verst&mmelten Thieres kommt es nicht darauf an, 
ob die Bewegnng im gegebenen Falle durcb das An passu ngs- 
verm5gen regulirt wird, sondern darauf kommt es an, ob 
sie regulirt werden kann. Gewissheit daruber k5nnen uns 
aber nur vergleicbende Beobachtungen geben. Im einzelnen Falle 
werden wir h&ufig ausser Stande sein anzugeben, ob eine ge- 
schehene Bewegung eine einfache Maschinenbewegung oder eine 
solche war, die durch das Anpassungsverm5gen regulirt wurde. 

Auf Sbnliche Schwierigkeiten stossen wir bei der Beurthei- 
lung der Bewegungen unversehrter Tbiere und unser selbst. Wer 
yermag durcb Selbstbeobacbtung eine scbarfe Scheidewand zu 
Ziehen zwiscben den durcb Uebung erworbenen Reflexbewegungen 
und den ecbten willkQrliehen ? Wenn icb Jemand auf der Strasse 
begegne, und er ziebt vor mir den Hut, so erwiedere icb seinen 
Gruss, bevor icb Zeit babe ibn als Bekannten zu erkennen. Der 
erworbene Reflexmecbanismus arbeitet scbneller, als die von der 
Willkfir abh&ngige Handlung. Wie allm&lig entstebt aber bier 
der Reflexmecbanismns in Folge der oft wiederbolten willkQr- 
lichen Handlung? Wie nabe sicb Reflexact und willkdrlicbe 
Handlung steben, dafQr noch ein anderes Beispiel: Wenn zwei 
Schmiede an einem Ambos b&mmern, so ist der erste Hammer- 
scblag, den ein jeder ffihrt, gewiss ein wiilkMicbeV Act, aber 
die folgenden nebmen alsbald den Gharakter der Reflexbewegung 
an. Sie b&nimem im Tact Jeder wartet auf den Scblag des 
Andern, bis er selbst zuschlSgt. So bilden Geb5rs- und Gesichts- 
wabrnebmung, bervorgebracht durcb den Hammerscblag, den Reiz 
zur Wiederbolung des Bewegungsactes. Auch wenn ein Einzelner 
ein und dieselbe Handlung oft wiederbolt, wird die Yollendung 
des Bewegungsactes selbst wieder der Anreiz zur Erneuerung des 
Actes auf reflectorischem Wege. So glaube icb, dass ein Hund, 
der von Ungeziefer gepeinigt, Eratzbewegungen ausfOhrt, bei der 
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Wiederbolung der Bewegungea dadurch unterstutzt wird, dass jede 
Eratzbewegung als Reiz wirkt far die nUehste. Dafur spricht 
folgender Yersucb : Viele Tbiere baben es gem, dass man ibaen 
die Haut kraut Als icb nun gelegentlicb einem Hund die eine 
Seite kratzte, sab icb, dass das Tbier, dem o£fenbar mein Tbun 
bOcbst angenebm war, mit dem Hinterbein derselben Seite gleicb- 
sam mitbalf, indem er Kratzbewegungen damit macbte, die aber 
nicbt zum Ziele kamen, sondern nur in der Luft ausgefubrt 
wurden. Diesen Versucb babe ieb bei vielen Hunden ausgefubrt 
und besonders bei jungen Tbieren b^ufig mit Erfolg. Aucb bei 
anderen Tbierarten kann man Aebnlicbes beobacbten. Sebr merk- 
wurdig war mir folgender Fall: Vor einigen Jabren kaufte Herr 
Prof. Muller von einem Fiscber einen jungen Seebund. Das 
Tbier wurde auf den Hof der anatomiscben Anstalt gebracbt. Es 
batte eine besondere Anbanglicbkeit an den Menscben. Wenn 
man ibn allein liess, scbrie er fortwabrend. Sobald man sich 
mit ibm bescbEftigte, wurde er rubig. Als icb dem kleinen See- 
bund die Seite kratzte, macbte er ganz abnlicb wie der Hund 
Eratzbewegangen in die Luft mit dem entsprecbenden Vorderfuss. 
Es scbeint mir von Interesse, dass zwei Tbiere, die zu zwei so 
weit abstebenden Elassen geb5ren, in dieser Beziebung so &bn- 
liche Reflexerscbeinungen zeigen. 

Bei der ungemeinen Scbwierigkeit, die echten willkurlicben 
Oder durcb das Anpassungsverm^gen bestimmten Bewegungen, 
von den erworbenen Reflexmecbanismen zu trennen, scbeint es 
mir zweckmassig, den Ausdruck Reflexbewegungca auf die- 
jenigen einfacben mascbinenmSlssigen Bewegungen zu bescbrHnken, 
deren Form in keiner Weise durcb den Willen oder das An- 
passungsvermOgen ver^ndert werden kann. Hierzu recbne icb 
z. B. das Quaken des grossbimlosen Froscbes nacb Streicbluag 
des Ruckens. Das Reflexquaken kann erfolgen oder ausbleiben, 
es kann scbw§,cbjer oder stfirker sein, je nacb den Umst&nden, 
aber es bleibt in jedem Fall, wenn es ert5nt, im Wesentlicben 
immer derselbe Akt, bervorgebracbt durcb dieselbe Anordnang 
von Muskeltb&tigkeit. Zu den reiaen Reflexbewegungen z^ble icb 
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ferner: Niesen, Schlachzen, Husten, G^hnen u. s. w. Fur die 
anderen Bewegungen, auf deren Form und Anordnung Wille oder 
AnpassuDgsverindgen einen Einflass habeo, fehlt uns ein Name. 
leb schlage vor, diese Bewegungen ^Antwortsbewegmigea^ 
za nennen, weil daronter haupts&chlich diejenigen Bewegnngen 
begriffen werden, darch welehe das Thier auf von anssen heran- 
dringende Beize antwortet Eine Antwortsbewegung ist es, wenn 
der des Grosshirns beranbte Frosch forthupft, sobald ich ihn reize. 
Die Form der Antwortsbewegung wird bestimmt sowohl durch 
aussere Yerh&ltDisse als durch die Lage, in der sich der Tbier- 
k5rper befindet und den Umfang der Mittel, fiber welcbe er ver- 
ffigt. Das dem Centralorgan , welcbes die ^Antwortsbewegung^ 
leitet, inwobnende Anpassungsverm5gen bewirkt die Begulirung, 
welcbe erforderlicb ist, urn mit den vorbandenen Mitteln einen 
bestimmten Zweck zu erreicben. Die Bewegnngen zur Erbaltung 
des Gleicbgewicbts, die Bewegungen, vermittelst derer die Rucken- 
lage in die Baucblage umgewandelt wird, zahle icb zu den „Ant- 
wortsbewegungen,^ weil ibre Form nicbt constant, sondern durcb 
das Anpassungsyerm6gen bestimmbar ist. Aucb die Bezeicbnung 
„ Antwortsbewegung ^ empfieblt sicb vielleicbt dadurcb, dass sie 
keine bestimmte tbeoretische Deutung in sicb scbliesst. Wer 
dem grossbimlosen Tbier uberlegendes Bewustsein zuscbreibt, 
wird sicb dabei denken k5nnen, dass die „ Antwortsbewegun- 
gen^, durcb einen Willensentscbluss veranlasst werden. Als dritte 
Klasse von Bewegungen wurde icb nocb die aufetellen, welcbe 
wir freiwillige oder spontane nennen. Icb unterscbeide also drei 
Arten von Bewegungen: 

1) Einfacbe Reflexbewegungen nenne icb diejenigen, bei 
welcben der auf einen Reizi erfolgende Bewegungsakt immer die- 
selbe Form bat. 

2) Antwortsbewegungen. Aucb sie erfolgen unmittelbar auf 
einen Reiz, aber sie baben keine constante Form des Bewegungs- 
akts, sondern dieser wird jedesmal einem bestimmten Zweck ge- 
mass der verfagbaren KrUfte angepasst. 

3) Freiwillige oder spontane Bewegungen sind solcbe, welcbe 
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ohne eine nachweisbare unmittelbar vorangegangene VeranlasBiing 
stattfindeo. 

Man wird fragen, wo sind die automatiscben Beweguogen 
untergebracht? Ich halte die sogenannten automatiscben Bewe- 
gungen far einfacbe Reflexbewegungen und gomit anter die erste 
Gruppe gehCrig. Es feblen ferner in meiner Eintheilung die ein- 
facben Reizbewegungen, weil solcbe w§.brend des Lebens wobl" 
kaum Torkommen. Im lebenden E5rper erhalten Nerv and 
Muskel die Anregung zur Th^tigkeit ja immer von den Gentral- 
organen und diese wiederum von den centripetalen Nerven. 

Die Grenzen zwiscben den verschiedenartigen Gruppen, die 
icb unterscbeide, sind nicbt scbarf zu zieben, wie uberall, V70 es 
sieb um Eintbeilung organiscber Proeesse bandelt. Zwiseben den 
einfacben Reflexbewegungen und den Antwortsbewegangen, welcbe 
nacb meiner Ansicbt als sebr verwickelte Reflexbewegungen auf- 
gefasst werden k5nnen, sind wabrscbeinlicb Ueberg§.nge vorban* 
den. Die sogenannten freiwilligen Bewegungen sind wiederum 
streng genommen nur eine Abtbeilung der Antwortsbewegungen, 
da sie sicb von diesen nur dadurcb unterscheiden, dass bei jenen 
der treibende Reiz nicbt immer deutlicb erkennbar ist. Scbon 
Yolkmann bat Aebnlicbes ausgesprocben, indem er sagt, dass 
jede willkfirlicbe Bewegung im Grunde eine reflectirte ist*). 

Bevor icb zu dem letzten Abscbnitte dieser Abbandlung uber- 
gebe, nSmlicb zu der Frage, ob aucb die hn Ruckenmark ge- 
legenen Organe AnpassuDgsverm5gen besitzen, will icb einige 
Bemerkungen aus der fruberen Literatur anfubren, die genaueren 
Bezug haben zu den von mir geschilderten Versucben Einen 
voUst&ndigen Ueberbliek der Gescbicbte der verschiedenen Ver- 
sucbe, das Organ der Seele zu bestimmen, bier liefem zu woUen, 
ware ein trostloses TJnternebmen. Gerade die bedeutendsten Kdpfe 
baben die ungereimtesten Bebauptungen aufgestellt. Man muss 
wofal so urtbeilen, wenn man b5rt, dass Descartes das Organ 
der Seele in der Zirbeldrftse und der grosse S5mmering gar 



♦) Mfiller's Archiv. 1838. S. 39, 
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ill der Feuchtigkeit der HirnbOhlen zu finden glaubte. In Lon- 
get^B bekanntem Werk fiber die Pbysiologie des Nervensystems 
kann man nachlesen, wie in jedem Abschnitt des centralen Nerven- 
systems von irgend einem der Sitz der Seele entdeckt warde. 
Ein Mann wie Bi chat vertrat sogar den Volksglaaben, dass das 
Gentralorgan des Gemnthes im Herzen gelegen sei. Einen er- 
freolichen Gegensatz za solchen wiUkurlichen Annahmen bilden 
die Angaben anderer klar denkender Forscher. Am iiber- 
raschendsten vrar mir ein Aussprach von Yolk man n, v^elcher 
bei Gelegenheit der Widerlegung einer haltlosen Tfaeorie von 
Gar us sagt*): ^Denn die Intelligenz, von der bier allein die 
Rede sein kann, namlich die allgemeine thierische, bleibt nach 
Entfernung der Hemisph&ren, d. h. es bleibt, wie die fruher mit- 
getheilten Beobachtungen beweisen, das Verm5gen, gewisse ob- 
jective Yerh&ltnisse anfzonehmen, zu Yorstellungen zu verarbeiten 
und sogar zu gewissen Zwecken selbstEndig und willkurlich zu be* 
nutzen. Die Wegnahme derHemispharen beschr&nkt nur 
die Inteligenz auf eine kleinere Sph&re und schw&cht 
ihre Energie. Yolkmann hat, wie ersichtlich, fast mit den- 
selben Worten die Theorie vorgetragen, die ich als das Facit 
meiner Untersuchungen aufgestellt habe. In meiner ersten Yer- 
5ffentlichnng^) habe ich auch als Intelligenz bezeichnet, was ich 
jetzt vorziehe AnpassungsvermOgen zu nennen. Das einzige, was 
ich an Yolkmann's Satz ftndern mOchte, ist der letzte Passus. 
Wie ich oben naher begrundet habe, ist das AnpassungsvermOgen 
Oder die Intelligenz nach Abtragung des Grosshirns keineswegs 
allgemein in ihrer Energie geschw&cht, sondern auf beschrllnkten 
Gebieten, z. B. wenn es darauf ankommt, das Gleicbgewicht zu 
behaupten oder Hindernisse zu umgehen, entwickelt das verstum- 
melte Thier genau dasselbe Maass von AnpassungsvermOgen wie 
der unversehrte Frosch. Die Beobachtungen, auf welche bin 
Yolkmann seinen Satz aussprach, scheinen mir allerdings nur 

*) Rudolf Wagner's Handw5rterbuch der Pbysiologie. Bd. I. Artikel 
.Gehirn«, S. 686. 

**) YgL Centralblatt ffir die med« Wibsensch. 1868. No. 44. 
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sehr nnTolIkomdieiie Beweise zu liefero. Manehe davon stehen 
niebt in Einklang mit meinen eigenen, z. B. theilt er*) mit, dass 
ein Frosch, dem er ausser dem Grosshirn auch noch die Seb- 
hugel und das Eleinbirn weggenommeD batte^ nocb Schwinim- 
bewegnngen ausfubrte. Wenn bier aucb das Eleinbirn vollst&n- 
dig entfernt wurde, so stimmt das niebt mit meifien Versnehen. 
FrGscbe, welcbe bloss die Medulla oblongata und das Rucken- 
mark besitzen, sab icb nie scbwimmen. Ferner fubrt Volk- 
mann**) einen Versucb von Magendie an, welcber bebanptet, 
dass eine Ente, der er das Grossbirn weggenommen batte, niebt 
nur selbst&ndig frass, sondern aucb den Ort sucbte und fand, 
wo gew5bDlicb ibr Futter bingesetzt wurde. Icb glaube, dass 
diese Beobacbtung von Magendie auf einem Irrtbum berubt; 
denn neben der Seltenbeit der sogenannten freiwilligen Bewe* 
gung ist gerade die Dnfabigkeit, selbst&ndig Nabrung auf- 
zunebmen, das treffendste Eennzeicben fur Tbiere obne Gross- 
birn. Das wird von Vulpian, Scbiff, Bischoff, Voit und 
Andern gleicbm^ssig bervorgeboben. 

Eine andere Beobacbtung, welcbe Y olkmann selbst gemacbt 
bat, scbeint mir in die Reibe derer zu geb^ren, wie icb sie selbst 
gescbildert babe. Ein Froscb, dem er die grossen Hemispbaren 
weggenommen batte, sprang, in einen Topf gesetzt, nicht vor- 
warts, sondern aufwarts der Oeffnung zu, als ob er seben kGnnte: 
„Vielleicbt, fabrt Volkmann fort, waren es &bnlicbe Erscbei- 
nungen, welcbe Desmoulins zu der Angabe bestimmten, dass 
Fr5scbe nach Entfernung der Hemispbaren nocb zu seben ver- 
m5gen Hieruber kOnnte nocb gestritten werden ; dagegen scbeint 
die Gegenwart eines empfindenden und vorstellenden Princips 
in dem von mir beobacbteten Froscb unleugbar.^ 

Offenbar bat Volkmann ein Tbier vor sich gehabt, welcbes 
wirklicb geseben hat. Seit Desmoulins, dessen .Arbeit mir 
niebt zug&nglich gewesen ist, baben viele Andere ricbtig beob- 



*) Wagner's Handwdrterbnch. Bd. I. S. 582. 
**) Ebendaselbst S. 580. 
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achtet, dass Thiere obne Grosshim noch zu sehen yennOgen; aber 
Niemand hat, soviel ich weiss, in der Art wie ich erwiesen, in 
welchem Grade die Thiere die Gesichtswahrnehmnng 
zn verwerthen wissen. Rensi*) und Vulpian**) ^issen 
beide, dass FrOche and Tauben, die des Grosshims beraubt sind, 
Gesichtseindrficke hahen, erkl^ren aber gleichwohl die Bewegon- 
gen solcher Thiere f&r rein maschinenmassige. Diese Mei- 
nang wird urn so aafialliger, als beide Beobachter ausserdem ge- 
sehen haben, dass Fische, welchen man das Grosshirn wegge- 
nommen hat, noch Hindernisse umschwimmen. Ynlpian***) er- 
a&Ut ferner, dass Ratten ohne Grosshirn noch anverkennbare 
Zeichen von Gemi&thsbewegungen geben, Fnrcht verrathen and 

« 

dergleichen. Mit dieser Beobachtang ist doch nicht za vereinen, 
dass die Bewegangen solcher Thiere rein maschinenmassige f) 
sind. 

H5chst interessant ist eine Mittheilang, welche Yoitft) vor- 
trug am 13. Jani 1868 in der Manchener Academie. Tauben, 
welchen er das Grosshirn mit Sorgfalt exstirpirt hatte, brachten 
einige Wochen in einem schlafartigen Zastande zu. Dann er- 
wachten sie aus demselben, streckten den Eopf hervor, 5ffneten 
die Aagen, spazitten amher, ja flogen bin and wieder 
von freienStucken aaf. £s ist gewiss, dass diese GeschOpfe 
za diesem Zeitpankt sehen, h5ren and wohl aach Gefahlsempfin- 
dangen haben. Es ist dann gerade nicht leicht, sie yon gez&hmten 
anyerletzten Individuen ihrer Gattang za anterscheiden ; das Haapt- 
anterscheidangsmerkmal ist, dass sie nicht yon selbst fressen. 
Sie warden, aaf dem Fatterhaafen stehend, yerhangern. Sie ken- 
nen keine Farcht. Sie schreiten aber Kaninchen, die man in 
ihren Eafig setzt, hinweg, w&hrend normale angstlich in eine Ecke 
sich stecken. Sie kOnnen darch Gurren lebhaften Ge- 



*) Yergl. Henle a. Meissner's Jahresbericht fOr 1864. S. 457. 
**) LeQons ear la physiologie do systeme nenrenx. Paris. 1866. p. 579. 
679. 681. 852. 
•^ p. 548. 667. 

.t) p. 679. 

jf) Sitiungsberichte der math.-phjsik. Klasse. 13. Jnni 1868. S. 105. 
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schlechtstrieb aussern, obne den8elben, wenn man ibnen 
Tauben andern Geschlechts hinsetzt, zu befriedigen. Man kdnnte 
nach diesen Beobachtaogen sagen,. enthirnte Tauben haben wobl 
SinnedempfindaDg, sie seben Bilder, h5ren Schalle, aber sie knftpfen 
keine weiteren Vorstellangen daran. Wenn man aber eine solcbe 
Taube, Hindernissen sorgf§,ltig ausweiehend, im Fliegen auf 
scbmalen Yorsprungen und andern Gegenstanden , obne sieb za 
stossen, niederlassen siebt, wenn man siebt, wie sie der zugreifen- 
den Hand zu entschlupfen sucben, so muss man dies Alles doch 
eine Yorstellung uber die ursprungliche Sinneswahrnebmung nen- 
nen.'' Eine andere von Yoit operirte Taube zeigte einige Mo- 
nate nach Abtragung der Hemispbaren noch weit b&uliger selb- 
standige Bewegungen. Sie unterschied sich schliesslich von den 
normalen nur dadurcb, dass sie nicht von selbst frass. Als Yoit 
sie 5 Monate nach der Operation tGdtete, fand er, das die He- 
misphS.ren sicb zam Tbeii regenerirt batten. Eine weisse Masse, 
die aus doppelt contarirten !Nervenfasern und Ganglienzellen be- 
stand, sass in Form zweier kleiner Halbkugeln an den nicht ab- 
getragenen Grosshirnschenkeln. In jeder der Halbkugeln war 
eine mit Flussigkeit gefuUte Hdhle. 

Diese Beobachtungen Yoit's weichen in zwei Punkten sehr 
wesentlich von den meinigen an Fr5schen ab. Erstlich macbten 
Yoit's Tauben h^ufig freiwillige Bewegungen, w&hrend 
Fr5sche obne Grossbirn nur ausnabmsweise obne Yeran- 
lasung sicb fortbewegen. Zweitens S.usserten seine Tauben 
durcb Gurren lebbaften Gescblechtstrieb, w&hrend FrOsche 
obne Grossbirn niemals von selbst einen Laut von sich 
geben. Was den Fall von der Taube anlangt, die, zusehends 
den unversebrten immer ahnlicher wurde, und bei welcher sicb 
nachher eine theilweise Regeneration des Grosshirns vorfand, so 
babe ich keine gleiche Erfahrung gemacht. Ein Frosch obne 
Grossbirn, den ich jetzt bereits zehn Monate seit der Operation 
auf bewahre, ist heute eben so geeignet, zu den von mir angege- 
benen Yersuchen zu dienen, wie im vorigen Sommer. Er macht 
von selbst nie Bewegungen, verrHth keine Furcht vor dem Men- 
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sehen, hascht nie von selbst Insecten, giebt selbsl&ndig keinen 
Lattt von sich, weiss aber vortrefflich das Gleichgewicht zu be* 
haupten und Hindernisse abzascb&tzon. Neuerdings bat Philip- 
peaux*) durch Yersache an Tritonen und andern niedern Thieren 
festgestellt, dass eine Regeneration von Kdrpertheilen nur dann 
zu Stande kommt, wenn man bei der Yerstummlung einen Rest 
dem Thiere gelassen hat, yon dem aus dann die Erg&nzang be- 
wirkt wird. Nimmt man z. B. die ganze vordere Gliedmaasse 
sammt Schulterblatt weg, so erfolgt keine Regeneration, w&brend 
diese eintritt, so wie man einen Stummel ubrig gelassen hat. Mit 
Bucksicht auf diese Angaben darf man die Meinung hegen, dass 
Yoit in dem Falle, wo sich das Grosshirn regenerirte, bei der 
Operation einen kleinen Theil der Masse des Grosshirns un- 
exstirpirt liess. 

Mag dem nun sein, wie ibm wolle, man wird aus Yoit's 
Yersuchen den Eindruck erhaiten, dass Tauben ohne Grosshirn 
noch AnpassungsYerm5gen besitzen. Ich bin uberzeagt, dass bei 
ihnen &hnlich wie bei meinen FrOschen sich wird fest- 
stellen lassen, dass sie auch nach stGrenden Eingriffen, 
die den gewohnten Gebrauch ihrer KOrpertheile ein- 
schr&nken, noch im Stande sein werden, mit zweck- 
entsprechender Yerwerthung desRestes der ihnen ge- 
bliebenen Muskelkr&fte ein bestimmtes Ziel zu er- 
reichen. 

Auch die Bewegungen zur Erhaltung des Gleichgewichts 
lassen sich, wie Rosenthal**) berichtet, in ganz analoger Weise 
an Tauben obne Grosshirn beobachten. ^Eine von ihm operirte 
Taube ging, anf einen langen Tisch gesetzt, in gerader Linie bis 
an den Rand desselben. Dort angelangt, und so wie sie einen 
Fuss in die leere Luft gesetzt hatte, begann sie mit den Flugeln 
zu schlagen, und sich so lange bin und her zu bewegen, bis sie 
wieder mit beiden Beinen auf dem Tische stand. Sie machte 



*) Annales des sciences naturelles. Ginqnieme s^rie. Zoologie. Bd. VIL 
S. 5. Paris. 1867. 

**) Centralblatt far die medic* Wissenschafteo. 1808. No. 47. 

Oolts, Beitrtge. 7 
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dann ibren Spaziergang bis an das andere Ende des Tiscbes, am 
dort dasselbe Spiel za erneuern, and so fort eine Stande and 
I§>nger mit der grOssten Regelm^ssigkeit. Die eigenthumlichen 
Bewegungen am Tischrande bracbten mich aaf den Gedanken, dass 
durcb einen vom Grosshirn unabbangigen Mechanismas das Spiel 
der Flagel in TbEtigkeit geratbe, sobald der Schwerpankt des 
Tbieres nicht gebGrig unterstfitzt ist. Dieses liess sich nun in 
der That sehr sch5n demonstriren. Ich setzte die Taube vor- 
sichtig auf einen horizontal gehaltenen Finger, auf welchem sie 
sitzen blieb, den Finger mit ihren Krallen umklammernd, wie 
Vogel auf Stangen and Zweigen za sitzen pflegen. Sobald ich 
aber den Finger am seine Achse drebte, so dass der Kopf des 
Tbieres sich neigte, begann die Taube mit den Fliigeln za schlagen, 
and so vor dem Falle sich schutzend, setzte sie sich auf dem 
gedrebten Finger immer wieder zurecht. Nun setzte ich das Tbier 
auf zwei horizontal gebaltene Finger, so dass jedes Bein aaf 
einem Finger stand. So lange die Finger ruhig gehalten warden, 
blieb auch das Thier ruhig sitzen. So wie aber ein Finger ge- 
senkt and die Taube seitlich geneigt wurde, begann auch wieder 
die Thatigkeit der Flugel and hinderte das Thier am Fallen. 

Ich bin darauf aufmerksam gemacht worden, dass ein fran- 
zdsischer Forscher Gayrade gleich mir das Gentralorgan des 
Gleichgewichts in die Vierhugel verlegt babe. Nachdem ich 
Cayrade's Abhandlung*) selbst gelesen babe, finde ich, dass 
seine Untersuchungen nar wenig Verwandtschaft mit den meinigen 
haben. £r hat, wie auch ich oben schilderte, ricbtig beobachtet, 
dass ein Tbier, welches die Vierhugel verloren hat, beim Sitzen 
eine Haltung zeigt, diQ von der des normalen abweicht. £r hat 
ferner ricbtig beschrieben, dass die Fortbewegung solcher Thiere, 
z. B. das Springen and Schwimmen einen unbeholfenen Gharakter 
bat. £r sagt daher: „£s fehle ihnen die Harmonie und das 
Gleichgewicht der Bewegungen und schliesst, dass das Gentral- 



*) Gayrade, J., Sar la localisation des mouyements reflexes. (Jonrn. 
de I'anatomie et de la pbysiologie. 186"^. No. 4. S. 346.) 
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organ hierfiir, welches bei hOheren Tbieren im Eleinhirn sich 
fiodet, beim Frosch in den Vierhugeln gelegen ist. Das Gesammt- 
ergebniss dieser Reihe von Versuchen beschreibt er mit den 
Worten: Les grenouilles auxquelles on a enlev6 les tubercules 
optiqnes conservent encore la coordination des mouvements par- 
tiels en mouvements g6neraax, mais ont perdu compl^tement 
rharmonie et T Equilibration des mouvements d' ensemble tela que 
mouvements de nage, de sants etc. Cayrade hat weder fiber 
die Bewegungen, welche die Thiers machen, um das Gleichge- 
wicht zn behaupten, irgend welche Experimente angestellt, nocb 
auch nur ein Wort darfiber ge§>usserrt. Ein Centralorgan 
fur die Bewegungen zurErhaltung desGleichgewiclits, 
d. h. ffir die Bewegungen, welche entstehen, wennder 
Schwerpunkt des Thieres die UnterstutKung zu ver- 
lieren bedroht ist, ist, so viel mir bekannt ist, Yor mir nicht 
aufgestellt worden. 

Bei Gelegenheit der Anffihrnngen ifiber das Yerhalten hOherer 
Thiere, denen man das Grosshirn weggenommen, wird der Leser 
vielleicht im Stillen die Frage an mich gerichtet haben, wesbalb 
ich nicht selbst gepruft babe, ob meine an FrGschen gemachten 
Beobachtungen auch fur h5here Thiere Geltung haben. Wenn der 
Leser nach Durchbiatterung dieser kleinen Schrift alle darin von 
mir beschriebenen Versuche in Gedanken durchgeht, und dabei 
im Auge hat, dass ich nur solche Versuche mitgetheilt babe, 
welche als typische Muster ffir das, was ich beweisen wollte, 
gelten soUen, so. wird er den vollen Eindruck haben von der 
Massenhaftigkeit der durch^mehrere Jahre fortgesetzten Einzel- 
beobachtungen, die n5thig waren, um die zur Demonstration 
geeigneten Versuche zu linden. So reichliches Material h&tte ich 
mit Versuchen an h6heren Tbieren in derselben Zeit nicht zu be- 
w&ltigen vermocht. Ausserdem babe ich bisher Versuche an 
FrOschen deswegen vorgezogen, weil man bei ihrer Ausfuhrung 
keines Assistenten bedarf und mit den einfachsten, Jedem zu- 
g&nglichen Hilfsmitteln auskommt. Die geringe UmstEndlichkeit 
meiner Versuche wird, so hoffe ich, den Vortheil f&r mich haben, 
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dass eine eingebende experimentelle Prufang meiner Angaben 
nicbt lange ausbleiben wird. 

. Wir haben gesehen, dass nach Yerstummelang des Gehims 
zwar gewisse Th&tigkeiten des Thieres vernichtet, andere abge^ 
schw&cht werden, dass maache dagegea voUkommen un vermin- 
dert fortdauern und aaf AnpassungsvermOgen schliessen lassen. 
Es schien, dass dieses AnpassungsvermOgen , wie wir das in 
einer kleinen Sph&re entfaltete SeelenvermOgen nannten, untrenn- 
bar verbunden ist mit den Gentralorganen fur gewisse Th&tig- 
keiten. Wenn wir einem Frosch das ganze Gehim mit Ein- 
schluss des verl&ngerten Marks zerstOren, so sehen wir bei dem 
Tbie^ noch verschiedene Bewegungserscheinungen, deren Centren 
im Ruckenmark gelegen sind, £s entsteht die Frage, ob viel- 
leicht auch diese Centren, ahnlich wie die Centren in den Vier- 
hugeln, mit Anpassungsvermogen ausgestattet sind, oder ob die 
von ihnen abhangigen Bewegungen nur einfache Reflexbewegmigen 
darstellen. Indem ich jetzt daran gebe, die Frage experimentell 
zu prufen, brauche ich einen fruher von mir eingenommenea 
Standpunkt nicht zu verleugnen. 

Ich glaube vor Jabren bewiesen zu haben, dass das Rucken- 
mark eine Seele in dem Sinne wie Pfliiger meinte, n&mlich 
eine Seele mit uberlegendem Bewusstsein, nicht besitzen kann^j. 
Jetzt, wo ich mich nicht einmal dazu entschliessen kann, dem 
hinter dem Grosshirn liegenden Hirnabscbnitt Bewusstsein suzu- 
sprechen, bin ich naturlich ebenso uberzeugt, dass das Rucken- 
mark nichts kundgiebt, woraus man auf etwas schliessen 
k5nnte, vyras den Namen Bewusstsein verdiente. Wohl 
aber verlangt es eine neue Untersuchung , ob nicht auch in 
einzelnen beschrankten Spharen der Th&tigkeit des 
Ruckenmarks etwas zu Tage tritt, was mehr ist als 
einfacher Reflexprozess* Ein Frosch, dem wir das ganze 
Gehirn genommen haben, macht weder jemals Fortbewegungen 
des ganzen E5rpers, noch erhalt er das Gleichgewicht, noch auch 



*) Kaoig&berger med. JahibQcher. Bd. IL S. 189. 
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dreht er eieh, anf den Rucken gelegt, in die Bauchlage zaruck. 
Ihm feblen die Gentralorgane Mr alle diese Bewegangen. Yon 
einem gekOpften Frosch erwarten ea wollen, dass er in Satzen 
davonspringt, wenn er gereizt wird, ware eine ebenso nnaasf&hr- 
bare Fordemng, als wenn ich von einem Menschen, dem beide 
Anne abgesehossen sind, verlangen wollte, dass er mir die Hand 
reicht. In beiden F&Uen fehlen far die ErmOglichnng der Aus- 
fuhmng nnerl&sslich nothwendige Organe. Der Unterschied, dass 
die Hand ein frei sichtbares Organ ist, wahrend das Centralorgan 
der Fortbewegang im Gebirn liegt, ist fSr die Richtigkeit des 
Gleicbnisses unwosentlich. Wollen wir erforschen, ob das RCLcken- 
* mark noch Seelenverm5gen besitzt, so mussen wir uns an. die- 
jenigen Thatigkeiten halten. die es noch za leisten Terroag. Deren 
sind eine ganze Anzabl. Bekanntlicb bat der entbauptete Froscb 
das Bestreben, die Hinterbeine an den Leib zu Ziehen. Lagert 
man sie anders, so bringt das Thier nach einiger Zeit die Beine 
wieder in die gebeugte Stellang der Gelenke. Diese Erscheinung, 
welche ansfubrlicb zuerst Yon Yolkmann gewnrdigt wnrde, hat 
Brondgeest Yeranlassung gegeben zur Annahme eines Reflex- 
tonus. Wenn wir prfifen wollen, ob der gekOpfte Frosch bei die- 
ser Bewegung AnpassungsvermQgen zeigt, so werden wir Yer- 
suche anzastellen haben, bei welchen das Ziel dieser Bewegung, 
n&mlich die ricbtige Lagerung der Hinterbeine, nur mit Ueber- 
windung von Schwierigkeiten zu erreicben ist. Wird das Ziel 
mit Umgehnng der Hindemisse erreicht, und mussen wir uns 
sagen, dass maschinenartige Yorricbtungen dasselbe nicht wurden 
haben leisten kOnnen, so werden wir, ganz analog wie bei den 
Tbieren obne Grosshirn, AnpassungsvermOgen aucb im RQcken- 
mark annehmen mfissen. 

Zunacbst will ich kurz eines Yersuches erw&hnen, der sich 
uubrauchbar erwies zur Erledigung unserer Frage. Der Plan, der 
mich bei Anstellung dieses Yersuchs leitete, war, es so einzu- 
ricbten, dass das Thier, wenn es das eine Bein an den Leib zog, 
durch dieselbe Bewegung zogleicb das andere Bein vom Rumpf 
abzieben musste. Indem es so auf der einen Seite seinen Zweck 
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erreichte, bereitete es sich auf der anderen genau denselben MisB- 
stand, dea es ausgleichen wollte. Ich eiwartete, dass bei diesem 
Versnch das aur noch Ruckenmark besitzende Thier, wenn es 
einen Complex von Reflexapparaten darstelle, rein mascbinen- 
m&gsig verfahren werde, wahrend ein unversehrter Frosch im 
selben Falle durch sein Yerhalten zu erkennen geben kdnnte, 
dass ihm ein zweckloses Hin- und Herziehen der Beine nicbt 
gefalle. Den Yersuch stellte ich so an: Ich befestigte den Rumpf 
des Frosches auf einem Brettchen und brachte in einiger Ent- 
fernung hinter ihm in der Verlingening der Mittellinie seines 
E6rpers auf dem Brett eine horizontal drehbare RoUe an. Urn 
die Rolle legte ich einen Faden, dess6n Enden ich an den Fussen 
des Frosches befestigte. Die Lange des Fadens wEhlte ich so, 
dass wenn ich das eiile Bein des Frosches in gebeugter Stellung 
an die Seite des Rumpfes legte, der an dem Fuss angebundene 
Faden so angezogen wurde, dass er durch Yermittelung der Rolle 
den Fuss der anderen Seite herabzog und dadurch das Bein in 
gestreckte Haltung brachte. Ich dachte nun, dass der Frosch 
ohne Him alsbald das gestreckte Bein an den Leib Ziehen und 
dadurch das gebeugte der anderen Seite strecken werde. So 
wurde dann ein bis zur Ermudung sich wiederholendes Auf- und 
Niederziehen der Beine erfolgen. AUein es kam anders. In der 
That zieht der enthirnte Frosch nach einiger Zeit das gestreckte 
Bein an, aber nicht lebhaft genug, um das andere dadurch her* 
unterzubringen, sondern das Bein blieb auf halbem Wege halb 
gebeogt liegen, w&hrend das andere nur zum Theil herabgezogen 
wird. In dieser mittleren Stellung verbleiben dann beide, ohne 
dass es zu kr&ftigeren Bewegungen kSme, aus denen man branch- 
bare Schlusse machen k5nnte. 

Wenn dieser Yersuch im Stich liess, so bew&hrte sich dafar 
der folgende um so besser. Man gebe einem Frosch, dem man 
zuvor das grosse Gehirn genommen hat, die Stellung, wie sie auf 
der Abbildung sichtbar ist. Man verschr&nke also die Hincerheine 
derartig ineinander, dass die Dorsalflache des einen Fussgelenks 
umgriffen wird von der Dorsalfl&che des anderen Fussgelenks, 
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Fig. 8. 




wahrend beide Huftgelenke nnd Eniegelenke gebengte Haltung 
haben und die gekreuztf^o Fusse auf den Rucken des Tbieres zu 
liegen koirnnen. Der Frosch strliabt sich anfangs gegen diese 
wunderlicbe Lagerung seiner Gliedmaassen, und strebt danach, sie 
schleunigst wieder anseinander zu legen. Wenn man ihn aber cine 
Weile in der angegebenen Lage festhalt, so beruhigt er sich all- 
malig und bleibt nach Entfernnng der H&nde mit gekreuzten 
Beinen liegen. Nach Verlauf einiger Minuten lOst er plGtzlich 
von selbst die Beine auseinander und bringt sie in die bekannte 
Stellung, welche Fr5sche im Ruhestand einzunehmen pflegen. 
Man schneide jetzt demselben Frosch den Kopf ab, und bringe 
dann seine Beine wieder in die verschrankte Stellung. £r wird 
sich auch nun anfangs strHuben, aber bald ruhig werden. Nach 
Entfernung der. H&nde bleibt er zun&chst regungslos mit Ter- 
schrankten Beinen sitzen. Dann sieht man ein Zucken in den 
Fussen, als wenn der Frosch die Beine auseinander legen woUte^ 
aber er kommt nicht zum Ziel. Endlos zuckt abwechselnd bald 
der eine, bald der andere Fuss, niemals beide zusammen. Die 
Bewegungen fnhren nicht dazu, die verschrankten Beine zu I5sen, 
sondern helfen eher den wunderlichen Knot^n, welchen sie bilden, 
st&rker zu schurzen. Der Erfolg dieses Yersuchs ist durchaus 
constant. Ich habe, urn mich vor dem Irrthum zu sichern, aus 
vereinzelten Beobachtungen eine Regel abzuleiten, den Yersuch 
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sehr oft wiederholt. Ich habe z. B. einmal ein ganzes Dutzend 
enthirnter Fr5sche mit gekrenzten Beinea gelagert. Am anderen 
Morgen batten Alle noch dieselbe Stellung inne. Aucb FrOscbe, 
die ausser dem Ruckenmark fast noch die ganze Medulla oblon- 
gata besitzen, sind doch ausser Stande die gekreuzten Beine zu 
losen. Der Frosch verliert die Fahigkeit diese VerschrSLnkung 
aufzuheben, wenn man ihm das ganze Gehirn bis zum Eleinhirn 
wegnimmt und dann noch das Eleinhirii sammt den Yerbindungen 
desselben zur Medulla oblongata herau8l5st. Ein solches Thier 
wird, wie ich schon oben erwahnt, noch athmen kdnnen; denn 
es hat noch das in der Medulla oblongata gelegene Athmungs- 
centrum; aber es wird nicht mehr Fortbewegungen machen, weil 
ihm das Centrum far die Fortbewegung fehlt. Es wird ferner 
nicht mehr von selbst die Ruckenlage in die Bauchlage verwan- 
deln. Es wird endlich die verschr§,nkten Beine nicht mehr frei- 
willig Idsen. So haben wir also wieder, so zu sagen, ein Reagens 
auf Gehirn kennen gelernt. Wenn mir Jemand einen Frosch vor- 
stellt mit der Angabe, dass das Thier einen queren Schnitt durch 
die ^rossen Nervencentren erhalten hat, so kann ich aus dem 
Ergebniss des eben beschriebenen Yersuchs schliessen, wo der 
Schnitt gelegen ist. LOst das Thier die verschrHnkten 
Beine nicht Yon einander, so liegt der Schnitt be- 
stimmt hinter dem Eleinhirn. Werden sie von ein- 
ander gelOst, so befindet sich der Schnitt vor dem 
Eleinhirn. 

Warum l58t der enthirnte Frosch die verschr&nkten Beine 
nicht? Nicht etwa, weil er nicht im Stande w&re, sie zu I6sen. 
Yerfahrt man bei dem Yersuch nicht vorschriftsmassig , schlingt 
man die Beine derb anfassend durcheinander und l&sst das Thier 
sogleich loS) so wird man sehen, dass er sie sofort von einander 
lOst Nur wenn man ihn so lange vorsichtig fixirt, bis die nn- 
mittelbar nach der Yerschr&nkung eintretenden Bewegungen auf- 
gehQrt haben, nur dann verharrt das beruhigte Thier in der ge- 
gebenen Lage. Nach einiger Zeit beginnen dann die geschilder- 
ten zuckenden Bewegungen der Fiisse, welche den Anschein ge- 
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w&hren, als wenn das Thier die unbequeme Lage ^ndern will, 
aber nieht kann. Eommt man ihm jetot zur Hfilfe, indem man 
den Frosch in beliebiger Weise reizt, z. B. ihn mit der Pincette 
kneipt oder irgendwo &tzt, so iQst er die Seine sofort. Als Neben- 
wirknng der Reiznng sehen wir also in diesem Falle ausser son- 
stigen Keflexersebeinnngen, immer eine L5sang der Verschr&n- 
knng. Der enthimte Frosch vermag demnach sehr leicht die 
F&sse znrecht zn lagem. Wenn er' es, sich selbst nberlassen, 
nicht that, so mfissen besondere Grfinde dafur Torhanden sein. 
Dass die abnorme Lagerung der hinteren Gliedmaassen als Reiz 
wirkt, ist unzweifelhaft, da ja fortwiihrend Zuckungen der Fdsse 
erfolgen. Gleichwohl wird der Zweck die richtige Lagerung der 
Seine an den Leib nieht erreicht Das im Wege stehende Hin- 
derniss, die YerschriLnkung der Seine, ist gewiss nicht erheblich. 
Der des Grosshims beranbte Frosch besiegt es leicht und lagert 
die Seine vorschriftsmassig. Indem er die Seine aus der Ver- 
schr&nknng lOst, bevor er sie an den Leib lagert, scheint er mit 
AnpassnngsvermGgen zu handeln. Der des ganzen Gehirns ent- 
behrende Frosch weiss das der richtigen Lagerung entgegen- 
stehende Hindemiss nicht zu fiberwinden. Er hat kein An- 
passungsvermOgen. Das Zucken der FQsse ist bei ihm eine ein- 
fache Reflezbewegung. 

Han kOnnte vielleicht daran denken, dass der eoUurnte 
Froseh deshalb die Seine nicht zu lOsen vermag, weil er weniger 
Kraft entwickelt in Folge der erlittenen schweren Yerwundung. 
Dieser Einwand ist sicher ohne Bedeutung. Ich babe ernem 
Frosch die Medulla oblongata von dem Rfickenmark durch einen 
queren Schnitt so vorsichtig getrennt, dass das vordere Thier- 
stlLck regelm&ssig weiter athmete. Der dem Himeinfluss ent- 
zogene Rumpf und die Gliedmaassen blieben tagelang ius^erst 
reizbar. An den verschr&nkten Gliedmaassen sah man immer- 
w&hrend sehr lebhafte Sewegungen des Fusses, aber die Yer- 
schr&nkung blieb bestehen. 

Nach alledem mOssen wir im R&ckenmark ein einfaches re- 
flectorisches Centrum annehmen, dessen Aufgabe darin besteht, 
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auf den Reiz bin, welehen die Streckung der hinterea Glied- 
maassen ausfibt, mit einer ZHsammenziehHDg der Beugemaskein 
zu antworten. Dies Gentnim hat kein AnpassangSYennGgen. Da* 
gegen scheint der behirnte Frosch in dieser Sph&re Anpassuogs- 
vermOgen za entwickeln. Oben batte ich gesagt, dass das An- 
paBsuDg8verm5gen in manchen F&IIen untrennbar verbunden 
scheint mit dem Centrum ffir gewisse ThStigkeiten. Hier scheint 
die Sacbe anders zu Jiegen. Das Centrum, welches der Anziehung 
der hinteren.Gliedmaassen vorsteht, befindet sich im Ruckenmark, 
w&hrend der Sitz des Organs, welches ein der Ausffihrung dieser 
Bewegang entgegenstehendes Hinderniss uberwindet, weiter nach 
vorn iro Gehirn gelegon ist. Ich glaube indess, man kann den 
ganzen Vorgang erklHren, ohne AnpassnngSTermOgen nOthig zu 
haben. Der gek5pfte Frosch zeigt das Bestreben, die gestreckten 
Beine an den Leib zu Ziehen, und wir nehmen daher mit Recht 
an, dass im Ruckenmark ein entsprechendes einfaches Reflex* 
Centrum besteht. Durch dieses Centrum werden in Th&tigkeit 
gesetzt die Muskeln, welche Beugung im Huftgelenk, Beugung im 
Kniegelenk und Dorsalflesion im Fussgelenk zu Stande bringen. 
Wenn ich dem Frosch die Beine verschr&nke, so sind die Beine 
in den ersten beiden Gelenken gebeugt. Nur die Dorsalflexioa 
im Fuf^sgelenk fehlt. Dem Bestreben, diese zu bewirken, gelten 
die andauernden Zuckbewegungen der sich gegenseitig hindernden 
FQsse. DasB der Frosch, welcher nur des Grosshirns beraubt ist, 
dieses Hinderniss ohne Schwierigkeit uberwindet, deute ich mir 
so: Auch er besitzt nat&rlich dasselbe einfache Centrum im 

R&ckenmark wie der gek5pfte Frosch. Gleichzeitig mit die* 

ft 

sem Centrum wird aber bei ihm ein anderes Centrum 
im Gehirn erregt, welches in den Vierhugeln und im 
Kleinhirn seinen Sitz hat, n^mlich das Centrum, wel- 
ches der geh6rigen Lagerung des KOrpers und der 
Gliedmaassen vorsteht*). Dass der gekGpfte Frosch dieses 



*) Dies ist das Centrum, auf das auch Gayarde aufmerksam geiuacht 
hat (Journ. de I'anatomie ct de la pbysiologie, 1868. S. 350). 
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Centrum nieht mehr besitzt, dafftr l&sst sich Verschiedenes an- 
fabren. Der Entbauptete l&sst eich auf den Rficken legen, obne 
freiwillig in die Bauchlage zur&<*kzukehren. £r zieht zwar die ge- 
streekten Gliedmaassen an den Leib, aber die Lage der Zehen 
z. B. wird nicht mehr sorgfaltig inne gehalten. Man siebt ibn 
beliebig lange mit verdrehten Vorder- tind Hinterfussen daliegen. 
So ruft bei dem gek5pften Frosch aucb die Yerdrehung der Beine, 
wie sie mit der angegebenen Yerscbr&nkung verbunden ist, keine 
Erregang hervor, weil das dafur empfangliche Centrum feblt. Im 
Frosch 9 der noch das Kleinbim besitzt, ist es noch znm Tbeil 
wenigstens vorhanden, und dieser Ifist daber die verscbr&nkten 
Beine. Ex entwickelt dabei wie ich glaube, nicht nothwendig An- 
passungsvermdgen, sondern das Ergebniss, die gluckliche L56ung 
der Verschr&nkung kommt zu Stande durch die Erregung mehrerer 
verschiedenartiger Reflexcentren. 

Dass aucb der gek5pfte Frosch die Verscbrankung sofort 
aufbebt, wenn man ibn in irgend einer anderen Weise reizt, ist 
an sich klar. Man vergegenw&rtige sich die auf diesen Rciz ge~ 
w5bnlich folgende Stellung der Gliedmaassen, so wird ersiehtlicb, 
dass die dazu in Thitigkeit gesetzten Muskeln ganz von selbst 
nebenher die bestebende Kreuzung der Beine aufbeben mQssen. 

Mag man nun Aber die Grunde fur die Ldsung der ver- 
schr&nkten Gliedmaassen beim Frosch, der noch Grossbim hat, 
denken wie man will, jedenfalls wird man zugeben, dass der 
Frosch, welcher bloss noch Ruckenmark besitzt, nichts weniger 
kundgiebt als Seelenverm5gen. Der Versuch scheint mir insbe- 
sondere sebr geeignet, um zunUcbst fur diesen Fall eine Annahme 
von Auerbach zu widerlegen. Dieser Forscher, dessen beson- 
nenes, klares Urtheil im Uebrigen voile Anerkennung verdient, 
glaubt, dass das entbauptete Thier in seinen Gegen- 
bewegungen von einer Raumanschaunng, vorzuglicb 
von einer raumlichen Anschauung seines Kdrpers ge- 
leitet werde*). 



*) GOnsburg's Zeitschrift fQr klin. Medicin. Jaltrg. IV. S. 486. 
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Wir wissen, dass der enthirnte Frosch durch di<5 Verschr&n- 
kiiiig der Gliedmaassen eine fortdduernde Rekung er&hrt^, wie 
die wiederholten Znckungen der Fflsse beweisen. Wenn er eine 
r&umliche Anschauung von der Lage seines EOrpers hfttte, so 
k5nnte er leicht dnrch eine zweckentsprecbende Bewegnng jene 
Reizung loswerden. Da er dieses nicht za Wege bringt, so 
scbeint es nicht glaubhaft, dass er diese Ranm anschauung besitzt. 

Wir wenden uns jetzt zu einer anderen Bewegung des ge- 
k5pften Frosches, um auch an dieser zn prQfen, ob die Art und 
Weise ihrer Ausf&hrung uns erlaubt, auf SeelenvermOgen im 
Ruckenmark zu schliessen. 

Wie in der zweiten Abhandlnng dieses Schriftchens mitge- 
theilt wurde, umfasst der gekOpfte mEnnliche Frosch den ihm an 
die Brust gedriickten Finger krampfhaft. Schwerlich wird Jemand 
annehmen, dass bei diesem Umklammerungskrampf psychische 
VorgHnge wesentlich einwirken. Es handelt sich bierbei offen* 
bar um einen einfachen Reflexkrampf, ausgehend von einem im 
Ruckenmark gelegenen Centrum, v^elches durch mechanische Er- 
regung der Haut der Brust und der Innenfl&che der Arme zur 
Tb&tigkeit angeregt wird. Zum Ueberfluss will ich noch folgen- 
den Versuch anfuhren, der beweist, dass bei dieser Bewegung 
kein Anpassungsverm5gen bemerkbar ist. Wenn man einen ge- 
kOpften m&nnlichen Frosch in der Riickenlage auf einem Brett- 
chen befestigt und ihm mit dem Zeigefinger der einen Hand die 
Brusthaut druckt und reibt, so fahren die beiden Arme wie eine 
losgelassene elastische Feder auf den Finger zu. Hindert man 
nun den einen Arm des Frosches daran, die Umklammerung des 
Zeigefingers zu vollziehen, indem man z. B. mittelst der andem 
ireien Hand die Hand des Frosches wegdruckt, so nimmt man 
keinerlei Ab&nderungen der Muskelaction wahr, aus der man 
etwa abnehmen kOnnte, dass das Thier bedacht ist, den erstrebten 
Zweck, n&mlich die Umklammerung des Fingers mit Beseitigung 
des entgegenstehenden Hindernisses zu erreichen. Eine kleine 
Bewegnng des Froscharms nach vorn oder ruckw&rts wurde ihn 
sogleich von der Hemmung befreien, aber nichts derart erfolgt 
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So giebt das Thier also aach bei diesem Act keine Spar von 
AnpassungsYermogen za erkennen. BeilHufig sei noch bemerkt, 
dass eine Andeatang des Umklammerungskrampfes anch bei Weib* 
chen zvL beobachten ist. Die Erscheinung ist bei ihnen viel 
sebw&eber, weil die dazu nothwendige Muskulatur im Yergleich 
zn der des M&nnebens sehr wenig entwickelt ist*). 

Hat es nns bei den bisher betrachteten Bewegungsacten des 
gek5pften Froscbes wenig Muhe gemacht, sie als einfache, yon 
keinem Anpassungsvermdgen beeinflusste, Befiezbewegungen zn 
kennzeichnen, so wird unsere Aufgabe bei Weitem schwieriger, 
wenn wir jetzt daran gehen, die Natur der Abwebrbewegangen 
aufzakl&ren. Bekanntlich macht das enthauptete Thier, wenn 
man seine Haut irgendwo reizt, Bewegangen, welche fast durch- 
weg den Gharactej^ der Zweckm&ssigkeit haben. Kneipt man ihn 
irgendwo, so wird das verletzende Werkzeag mit einer der Glied- 
maassen fortgeschleudert. Betnpft man ihm die Haut mit S&ure, 
so wird die gereizte Stelle sorgfaltig abgerieben. Die Mannich- 
faltigkeit dieser Bewegungen ist erstaunlicL Sie wechseln nicht 
bloss je nach der Form der Reizang, die man anwendet. Aach 
wenn man genau dieselbe Haatstelle in derselben Weise reizt, 
sieht man za Yerschiedenen Zeiten das gekOpfte Thier in ab- 
weicbepder Weise verfahren. Bald wird die eine, bald die andere 
Gliedmaasse thfttig, am den Angriff abznwehren. Im AUgemeinen 
ist es, wie Yolkmann nachwies, Regel, dass zaerst die Glied* 
maassen der verletzten Seite gebraacht werden. Erst bei lingerer 
Daaer des Angriffs oder intensiverer Reiznng sieht man aach die 
Gliedmaassen der anderen Seite in Bewegaag gerathen. Ich 
braache bier nicht daraof zar&ckznkommen, dass die hohe Zweck- 
mftssigkeit dieser Bewegangen nichts daf&r beweist, dass sie von 
einem im Rackenmark th&tigen Seelenvermdgen abh&ngen. Aach 
die grosse Mannichfaltigkeit in der Form der Bewegangen ist an 
sich kein Grand, sie als Aasfiass von Seelenthitigkeit anzasehen. 
Wie ebenfalls schon frfiher aaseinandergesetzt warde, miisste eine 



*) Vgl. Ecker, Anatomie des Frosches. S. 48. 
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etwa im Rfickenmark wohnende Seele, am jene BeweguDg nicfat 
bless w oil en, sondern aasfuhren zukOnnen, die daza geeigneten 
MechaDismen gesondert znr Yerfiigiing haben. Sind aber die 
Mechanismen erst da, so kOnnen sie in ihrer voUen Mannich&ltig- 
keit sich abspielen aaeh ohne das Zathnn einer Seele. Karz wir 
mussen andere Proben verlangen, wenn wir Seelenvermdgen im 
Rackenmark annehmen sollen. Wir mfissen auch hier snchen, ob 
das enthirnte Thier, Hbnlieh wie das nnversehrte Gesehdpf das 
Ziel der Abwehrbewegungen auch dann erreieht, wenn ihm be- 
siegbare Hindernisse in den Weg gelegt werden, wenn es mit 
einem Wort AnpassungsvermOgen Slassern mass. 

In dieser Form ist die Aufgabe bereits von fruheren For- 
scheru aaf diesem Gebiete richtig gestellt, aber meiner Ansieht 
nach nicht von Allen vorartheilsfrei verfolgt yorden. Man ist 
jetzt wohl ziemlich allgemein der Meinang, dass dareh die be- 
kannten Versuche P finger's in dieser Riehtang nichts bewiesen 
worden ist Meines Wissens wenigstens haben Alle, welehe seit 
dem Erscheinen der Pfluger'schen Schrift sieh eingehend mit 
dem Stadium der Bewegungen der Enthaupteten besch&ftigten, 
sich gleich mir darnber aasgesprochen. Ich nenne Lotze, Auer- 
bach, Schiff*) und Sanders-Ezn**). Pflfigersah, dass eia 
Frosch, dem er ein Bein amputirt hatte, das unverletzte Bein der 
entgegengesetzten Seite zum Abwischen einer mit Essigs&ure be- 
tupften Stelle benutzte, w&hrend das unverstummelte Tbier im 
selben Fall das Bein derselben Seite dazu verwendete. £r glaubt, 
das Thier suche und finde in diesem Versuche ein neues Mittel 
zur Abwehr, nachdem das gewohnte nSx^hstliegende durch die Am* 
putation vemichtet ist Erwagt man aber, dass der nicht am- 
ptttirte gekdpfte Frosch keineswegs immer dieselbe Gliedmaasse 
benutzt, sondern ausnahmsweise auch die der anderen Seite neben 
jener verwerthet, so verliert Pffiger's Gedankengang die Qber- 
zeugende Wirkung. Die Benutzung der unverstummelten Glied- 



*) Lebrbach der Physiologie des Menschen. S. 218. 
**) Arbeiten aas der pbysiologischen Anstalt zu Leipzig. Jabrgang II. 
1867. S. 17. 
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maasse ist in diesem Fall nicht ein neaes, darch einen 
psychischen Act anfzafiadendes Mittel, sondern der 
Ausdrack eines ebenso genaa vorgearbeiteten Reflex* 
mechanismus, wie esderauf der anderen Seite ist. Dass 
die andere Seite ihr Spiel nicht einstellt, obwobl sie zwecklos 
arbeitet, sieht man an den znckenden Bewegangen des ampatirten 
Stnmpfes* So scheint mir also das von Pfluger angegebene 
Experiment nur eine Best&tigung des Yolkmann'schen Satzes 
zu enthalten, dass ein Reiz, zumal ein intensiver nicht bloss 
zweckmassige Bewegangen einer, sondern mehrerer Glied- 
maassen ausldsen kann. 

Weit werthvolieres Material for die Beleuchtung unserer Frage 
liefera einige Versuche von Auerbach, welche leider za wenig 
bekannt geworden sind, and die ich daher mit den Worten des 
Verfassers aasdracklich wiedergeben will. Aaerbach schreibt:*) 
„Wenn man einen enthaapteten Frosch aof den Backen gelegt 
and er nach einiger Zeit seine Beine wie gewdhnlich an den Leib 
gezogen hat, and man benetzt nan die Haut uber einer Wade oder 
die Plantarseite des Tarsas, so ist die eintretende Bewegang 
folgende: Das Tbier streckt beide Beine aas, nabert sie zugleich 
gegeneinander, so dass sie sich in der Yerllmgerang der Mittel- 
linie des EOrpers begegnen, and reibt nan ihre anteren Partieen 
mit den Plantarseiten aneinander darch alternirende Beage- and 
Streckbewegangen. Diese Bewegangen gehen ziemlich in der- 
selben Ebene vor sich, in welcher der Rampf des Thieres liegt. 
Ich vaiiirte nan dieses Experiment in folgender Art: Den ge- 
kOpften Frosch legte ich mit dem Racken aaf ein Brettchen and 
befestigte aaf diesem den Rampf mit vier Drahtn&geln dermaassen, 
dass er anverrackbar war, indem ich zwei der Itagel darch die 
Haat der Hakwonde, die beiden anderen darch die Haat der 
Lendengegend in das Brettchen schlag. Jetzt erfasste ich den 
einen, z. B. den linken Fass, streckte das Bein in Enie- and 
Fassgelenk, hob es darch Flexion im Haftgelenk bis beinahe zu 



*)Gfin8borg's Zeitschnft fQr klin. Medicin. Jabrg. lY. Hft.IV. S. 487. 
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senkrechter Ricbtung und spreizte es zugleicli darch Abdactioa 
oach Aussea. Das Thier strebte kr&ftig sieh loBzuarbeiten, aber 
ich hielt den Fuss fest und betnpfte die oben bezeichnete Stella 
mit SchwefelsHure. Beruhte nan die dort gescbilderte Gegen- 
bewegung auf einem bestimmt angelegten Refiexprozess, so w&re 
nicht einzusehen, wamm das recbte Bein jetzt nicht ebenfalls in 
der Ebene des Rampfes die abwechselnden Streckungen und 
Beugungen hUtte machen soUen. In der ersten Hast verfehlte in 
der That das Thier die gereizte Stelle; sehr bald aber riehtete 
es das Bein mehr in die H5he, fuhrte es zagleich weit nach der 
linken Seite hinuber nnd erreichte so die schmerzende Gegend, 
welche dann in dieser ungewChnlichen Stellang gerieben warde.^ 

„In diesem Experimente war der schmerzende Theil in ver- 
Enderter Lage. Man hat aber hHufig Gelegenheit zu beobachten, 
dass nach einer Reiznng die erste Gegenbewegung verschieden 
ausfallt, je nachdem das reibende Glied vor Beginn jener sich in 
verschiedenen Lagen befanden hat.^ 

„Wenn man eine Stelle der Brust- oder Oberbauchgegend 
benetzt und das im Atlas durchschnittene Thier seinen Arm auf 
derselben Seite gerade vorn liegen hat, so wischt es die ge&tzte 
Stelle einfach durch abwechselnde Streckungen and Beugungen 
jenes Arms. Liegt aber der Frosch zur Zeit der Reiznng zn- 
f&Uig mit dem Rucken auf diesem Arm, so dass der letztere sich 
zwischen Rucken und Tisch befindet, so kann das Strecken und 
Beugen des Arms in dieser Lage zu keiner Reibung der Vorder- 
flUche des Rumpfes fuhren; deshalb bringt der Frosch den Arm 
erst nach vorn herum und fUngt dann an zu reiben.^ 

,,AeIinliche einleitende Bewegungen sehen wir in anderen 
F&Uen die HinterextremitS^ten vornehmen, wenn sie fur die Rei- 
znng bestimmter Stellen sich in ungunstiger Stellung befunden 
haben/ 

,,Also wenn die chemische Reiznng einer E5rperstelle ein 
bestimmtes Glied in Thfttigkeit setzt, so ist die Bewegung des- 
selben nicht immer genau dieselbe ; aber immer l&uft sie darauf 
hinaus, dass die gereizte Stelle gerieben wird.'^ 
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^Wenn man alle diese Erscheinungen in Betracht zieht, so 
kann man nicht anders als glaaben, dass diese Relbang der 
ge&tzten Stelle als vorgestellter Zweck, das Treibende jener Be- 
wegung ist, nnd dass dieses Streben bestimmt wird dnrch eine 
localisirte Empfindang des Schmerzes und geleitet dnrch eine 
Gebrauchskenntniss der motorisehen Apparate.^ 

Anerbach's Experimente sind sehr interessant, nnd die ans 
ihnen gezogenen Folgerungen gewiss nicht ohne Berechtignng. 
leh kann mir sehr wohl denken, dass Yielen die von ihm ge- 
gebene Begrundung genngen wird, nm das Vorhandensein Ton 
SeelenvermOgen im Ruckenmark als gesichert anzunehmen. Mir 
genngen seine Grnnde nicht. Nicht etwa dass ich, weii der ge- 
kdpfte Frosch beim Anziehen der Beine oder beim Umarmangs- 
krampf kein Seelenvermdgen fiussert, nan durchaus geneigt ware, 
ihm aneh im Uebrigen Seele abznsprechen. Im Gegentheil, 
weil ich erwiesen habe, dass nach Verstftmmelang des Gehirns 
SeelenvermOgen in gewissen SphHren bleibt, in anderen er- 
liseht, bin ich an sich dem Gedanken durchaus nicht abhold, 
dass anch das gekOpfte Thier noch fur eine kleine Sphare, nltm- 
lich fftr die der Abwehrbewegnngen , mit Anpassungsyermdgen 
d. i. mit SeelenvermOgen ausgestattet sein kOnne. Aber ich ver- 
lange, nm das annehmen zn kdnnen, allerdings uberzeugende 
Beweise. Mein Standpunkt bleibt der, dass ich so lange als 
irgend mOglich mit der Annahme anszukommen suche, dass die 
Bewegungen, welche ich sehe, Ton maschinenartigen Yorrichtungen 
abhangen. Erst dann, wenn die Bewegungserscheinnn- 
gen so verwiekelter Natur scheinen, dass mein Denk- 
Termdgen nicht ausreicht, um mir eineMaschine vor- 
znstellen, die das alles verrichtet, erst dann ent- 
schliesse ich mich dazn, zu sagen: Hier spielt das 
mit, was wir Seele nennen. Solchen strengen Anforderungen 
gegenfiber scheinen mir auch Auerbach^s Versuche nicht be- 
weiskriftig, wie ich sogleich erl^utern will. 

£s steht ToUkommen fest, was Anerbach in seinen Expe- 
rimenten zeigt, dass der gekOpfte Frosch seine Gegenbewegungen 

Qoltx, BeitrSge. g 
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nicht bios nacb dem Orte and der Form der Reizung, sondem 
einigermaasBen auch nach der Lagerung seiner Edrpertheile ein- 
richtet. Auch Sanders-Ezn*) hat diesen Dmstand bei seinen 
UntersuchuDgen berttcksicbrtigt. Mir scheint aber die Regalimng 
der Bewegnng je nach der Lagernng des EOrpers noch in das 
Bereich dessen zu fallen, was eine allerdings recht verwickelte 
Maschinenvorrichtung zu leisten vermag. Wir kennen in jedem 
Augenblick mit grosser Genauigkeit die Lagernng unserer K5rper- 
theile zu einander. Wenn wir aus dem Schlaf erwachen, so 
brauchen wir uns nicht erst durch das Gesicht oder Getast zu 
unterrichten, wie unsere Gliedmaassen zu einander liegen, sondem 
wir wiss n das sofort. Begreiflicher Weise erh&lt unsere Seele 
ihre Eenntniss von der Lage unseres EOrpers durch die Erre- 
gungen centripetaler Nerven, die fortwl^hrend den grossen Nerven- 
centren zustrdmen. Die Summe dieser Erregungen muss bei jeder 
E6rperhaltung eine andere sein ; denn sonst wfirde die Seele die 
verschiedenen K5rperhaltungen nicht unterscheiden kOnnen. Wenn 
es aber feststeht, dass diese Erregungen auf die Seele wirken, so 
ist es auch mdglich, dass sie auf die im Ruckenmark gelegenen 
mechanischen Gentren wirken, und wenn zugegeben wird, dass 
die Summe der Erregungen bei jeder Edrperhaltung verschieden 
ist, so muss auch die Einwirkung auf die Ruckenmarkscentren in 
jedem Falle eine andere sein. Eurz es ist denkbar, dass die 
Muskelcombinationen , welche in ThILtigkeit gerathen, wenn eine 
Edrperstelle in irgend einer Weise gereizt wird, jedesmal regulirt 
werden durch die im selben Augenblick vorhandene Edrperhaltung. 
Genauer betrachtet ist diese Regulirung nicht wunderbarer als die 
andere, dass die Muskelcombination sich Undert nach der Form 
und der Angriffsstelle des Reizes. 

Vielleicht wird mancher Leser den Eopf schutteln zu der 
Ausdehnung von Regulirungsfahigkeit, welche ich noch mit dem 
Begriff der Maschinenvorrichtung vereinbar halte. Schon bei Ge- 



*) C. Ludwig, Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zo Leipzig. 
Jahrg. 1867. S. 3. 
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legenbeit der Besprechung der Bewegungen, welche Thiere mit 
verstummeltem Gehirn zeigen, babe icb micb aasfubrlieh Aber 
diese Materie ausgesprocben. £s ist indess bei der Scbwierigkeit 
dieser Fragen vielleicbt nicbt uberflussig, wenn ieh bier nocbmals 
aD einem Beispiel zeige, wo fur micb der Begriff Mascbine auf- 
bdrt und die Seele anfangt. 

Als Kemp el en seine Scbacbmascbine ^berall fur Geld spielen 
liess, musste jeder Einsicbtige wissen, dass der Zuscbauer bier 
ein Opfer des Betrugs wurde. Es ist ganz undenkbar, dass in 
einer Mascbine alle die unberecbenbaren Gombinationen des kOnig- 
licben Spiels vorgeseben sein kOnnen. Desbalb musste eine Seele 
die Mascbine regieren. Bekanntlicb war in der Tbat in dem Auto- 
maten ein kleiner Menscb verborgen, welcber die Arme der Ma- 
scbine zu den verscbiedenen Ztlgen lenkte. Wenn nun ein Tbier 
Aebnlicbes leistet wie der Automat Eempelen's, d. b. wenn 
es aucb in den F9,llen zweckentsprecbend bandelt, 
welcbe als unberecbenbar nacb menscblicber Fas- 
sungskraft unmdglicb in einer Mascbinenvorricbtung 
Yorgeseben sein konnten, dann scbreibe icb dem Tbier 
Seelenverm5gen zu. An den Fr5schen obne Grossbirn saben 
wir Bewegungserscbeinungen , welcbe wirklicb diese Probe aus- 
balten. Wenn ein Tbier obne Grossbirn aucb dann nocb Hinder-* 
nisse umgeht, wenn man ibm ein Bein angen§.bt bat, so kann 
diese Handlung nacb menscblicbem Denkvermogen nicbt abblingen 
von einer vorgesebenen Einricbtung im Gebirn, welcbe wir Ma- 
scbine nennen durfen; sondern das Tbier muss Seelenverm5gen 
baben. Die Untersucbung, welcbe feststellen soil, ob aucb die 
Abwebrbewegungen des gekOpften Froscbes Anpassungsverm5gen 
yerratben, wird Hbnlicbe Wege einzuscblagen baben. Wir werden 
das Tbier unter Bedingungen bringen, von denen wir annebmen, 
dass sie in einer Mascbinenvorricbtung nicbt vorgeseben sein kOn- 
nen, und dann zuseben, ob das Tbier unter so erscbwerenden 
Verb&ltnissen ebenso das ricbtige Mittel findet, einen bestimm* 
ten Zweck zu erreicben, wie das unverstfimmelte Tbier. 

Gleieh den friiberen Beobacbtern babe aucb icb das Studium 

8* 
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der Bewegangen, wie sie nach Aetzang mit Saure eintreten, sur 
Grundlage meiner Dntersachangen gemacht. Diese Bewegangen 
empfehlen sich deshalb^ weil sie sehr constant erfolgen. Aus der 
grossen Zahl von Yersnchen, die ich in dieser Riehtung angestellt 
babe, wUl ich nur diejenigen herausheben, deren Ergebniss geeignet 
schien, meine Deberzeugung in dieser Frage wankend za machen. 

Das mit Anpassangsverm5gen ausgestattete Thier ist, wie wir 
sahen, aach dann im Stande einen bestimmten Zweck za errei- 
chen, wenn man in dem Getriebe der Mechahismen, welche ge- 
wObnIich dabei thUtig sind, erhebliche St5rangen anrichtet, w&h- 
rend ein einfacher Mechanismus im Sinne onserer Maschinen leicht 
leistungsanfahig wird, wenn man einen Theil seines Raderwerks 
vernichtet. Yon diesem Gedankengange geleitet, stellte ich fol- 
gende Versache an: 

Ich zerbrach einer Anzahl gek5pfter Frdsche beide Ober- 
Bchenkel, brachte sie in die Bauchlage and reizte bei jedem die 
Haut der Ereazgegend anweit der Mittellinie darch Aafpinselung 
von Essigs&are. Fast AUe trafen trotz dieses stOrenden Eingriffs 
mit dem Fnsse der zerbrochenen Gliedmaasse die geatzte Stelle. 
Dasselbe Ergebniss erhielt ich, als ich eine Anzahl anderer ge- 
k5pfter FrOsche an derselben Stelle reizte^ denen ich zavor beide 
Unterschenkel zerbrochen hatte. 

Einem grossen enthaapteten Frosch zerbrach ich den rechten 
Oberschenkel , nnd schob die beiden Brachenden des Enochens 
BO weit uber einander, dass der Oberschenkel erheblich verkOrzt 
warde. Dann band ich die Brachenden mit Eisendraht zasam- 
men, so dass die verkfirzte Gliedmaasse wieder Festigkeit erhielt 
Hieraaf ampatirte ich den linken Schenkel and reizte die Raoken- 
haat rechterseits mit Essigsaare. Aach dieses Thier traf mit der 
veranstalteten verkfirzten Gliedmaasse richtig die ge&tzte Stelle. 

Nach karzer Ueberlegang musste ich mir sagen, dass diese 
Versache nicht beweisen, dass das gekdpfte Thier mit Anpas-* 
sangsverm5gen handelt. Wenn man das Yerfahren des gek5pften 
Tbieres mit anversehrten Beinen bei Aetzung derselben Haatstelle 
genaaer betracbtet, so sieht man, dass das Thier keineswegs bios 
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gerade die ge^tzte Stelle reibt, sondern ia ziemlicher AuHdehnung 
in der ganzen Nachbarschaft mit dem Fnsse herumf&hrt. Denkt 
man sich nun, dass bei dem Tbier mit zerbrochenem oder ver* 
kfirztem Schenkel genau dieselben Muskelcombinationen in der- 
selben Reihenfolge und mit der gleichen Intensit&t der Zusammen- 
ziehung arbeiten, so leuchtet es ein, dass aueh mit der verun* 
stalteten Gliedmaasse die geatzte Stelle getroffen werden kann. 
Man ist nicht gendthigt anzunehmen, dass das Thier nach dem 
stOrenden Eingriff anders handelt, als es ohne denselben gethan 
h&tte. 

Weit weniger leicht war mir die Entscheidnng nach einigen 
anderen Versuchen. 

Ich nabte einem gekOpften Frosch die Hant uber der linken 
Achillessehne an die Haut der rechten Eniekehle fest. Dann 
pinselte ich linkerseits auf die Erenzgegend EssigsHure. Das Thier 
wischte sieh die gereizte Stelle mit dem linken Fuss ab, obwohl 
dieser in seinen Bewegnngen durch den angehefteten rechten 
Schenkel schwer gehemmt war. 

Um den Plan, welcher mir bei dem folgenden Versuch vor- 
schwebte, zu yerdeutlichen, will ich einige Bemerknngen vorauf- 
schicken : 

In meiner Eindheit sah ich in einer Jahrmarktsbude einen 
Automaten in Gestalt einer ballm^ssig kostfimirten Dame, mit 
welcher der Schausteller im Saale hernmtanzte. Nachdem er 
sie auf ihren Platz zuruckgefuhrt, zog die Dame zum Staunen 
des Publikums ihr Taschentuch und wischte sich die scheinbar 
schwitzende Stirn. Die Bewegung wurde h5chst grazi5s ausge- 
ffihrt, und sammtliche Gelenke der Gliedmaasse fungirten dabei 
in entsprechender Weise. Wie unterscheidet sich nun eine solche 
Bewegung eines Automaten von der eines beseelten Menschen? 
In der dargestellten Form, wenn keine Hindernisse da sind, gar 
nicht Gesetzt aber ich stOre das Spiel des Automaten - Arms, 
indem ich z. B. das Ellbogengelenk im rechten Winkel feststelle, 
so wird, wenn der Arm die nicht gehemmten Bewegungen in den 
anderen Gelenken in derselben Weise wie fruher ausfuhrt, die 
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Stirn von der Hand nicbt mebr erreicht werden, weil die sonst 
dazu mith^lfende Beugung des Ellbogengelenks gehindert ist. 
Unter denselben Verhaltnissen wird der beseelte Mensch gleich- 
wohl den erstrebten Zweck, die Beruhrung der Stirn erreichen. 
Bringe ich bei ihm das Ellbogengelenk in eine fixirte anchylo- 
tische Stellung von einem rechten Winkel, so wird er dennoch 
mit den Fingern desselben Armes die Stirn beruhren konnen, 
weil er zum Ersatz fur die fehlende Beugung im Ellbogengelenk 
eine um so starkere Beugung im Handgelenk voUfuhrt. Er handelt 
eben mit Anpassungsverm5gen. Auf Grund solcher Betrachtungen 
stellte ich das folgende Experiment an: 

Ich nagle den Rumpf eines gek5pften Frosches auf einem 
firette in der Bauchlage fest Auch die Arme werden auf der 
Unterlage unbeweglich fixirt. Hierauf nahe ich die Haut uber der 
Acbillessehne des rechten Beines zusammen mit der Achillessehne 
d^s linken Fusses. Wenn ich nunmehr den linken Fuss irgendwo 
auf dem Brette festnagle, so wird dadurch zugleich das mit ihm 
verbundene rechte Bein fixirt. Je nach der Stelle, an welcher 
ich den linken Fuss befestige, wird die Winkel^tellung des rech- 
ten Httftgelenks und Eniegelenks bestimmt werden. Icb nagelte 
nun den linken Fuss so fest, dass das rechte Bein folgende fixirte 
Lagerung erhielt. Die Achse des rechten Oberschenkels bildete 
mit der Mittellinie des Rumpfes einen Winkel von 90 Grad. Ober- 
schenkel und Unterschenkel waren im Eniegelenk so gen&hert, 
dass ein Winkel von 70 Grad entstand. Auf solche Weise war 
das ganze Thier in der angegebenen Stellung unbeweglich ge- 
macht, bis auf den rechten Fuss, welcher im Fussgelenk frei be- 
weglich blieb. Jetzt pinselte ich auf die Haut der Ereuzgegend 
rechts von der Mit4:ellinie etwas EssigsHure auf. Wenn ich die- 
selbe Stelle bei einem Thier mit ungefesselter Gliedmaasse reize, 
so wird das Bein in Hfiftgelenk und Eniegelenk stark gebeugt 
und der Fuss erreicht durch Dorsalflexion im Fussgelenk leicht 
die geHtzte Stelle. In unserem Falle sind Huftgelenk und Enie- 
gelenk in ungunstigen Winkelstellungen fixirt. Wenn das Thier, 
sagte ich mir, in dem ihm einzig freigelassenen Fussgelenk nur 
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die BeweguDg ansfahrt, welche es bei vollkommen freiem Ge* 
branch der Gliedmaasse macben w&rde, so kann es nimmermehr 
die ge&tzte Stelle erreichen. Was geschieht aber? Der rechte 
FuBS wird in eine ungewOhnlich verst&rkte Dorsalflexion gebracht, 
and da diese noch nicht zureicht, um die Zebenspitzea an den 
gereizten Punkt zu fiibren, so werden die Zehen in Hyper- 
extension gebraoht Der Fuss, welcher bei ungefesseltem 
Bein unter sonst gleichen Bedingnogen gerade bleibt, wird so 
stark gebogen, dass seine Dorsalfl&che eine bedeatende Aus- 
bGhliing zeigt Eurz in Folge der Fixirung der oberen Gelenke 
sehen wir als Ausgleichang eine ungewOhnliche zweckentspre^ 
chende Bewegang in alien Fass- nnd Zehengelenken. Aof diese 
Weise gelangen die Spitzen der Zehen richtig bis zur ge&tsten 
Stelle, um dort unyollkommene Reibebewegnngen auszafiihren. 

Das Ergebniss dieses Yersachs war ganz dazu aogethan, mir 
die Meinung naheznlegen, dass das Thier in diesem Falle mit 
Anpassangs^ermdgen handelt. Nachdem ich aber &ber den Yor- 
gang nachgesonnen , babe ich mich dennoch nicht entmuthigen 
lassen in dem Bestreben, auch diese so zweckentsprechende Ab- 
inderung in dem Than des Tbieres als das Werk einer Maschinen- 
th&tigkeit zu erkl&ren. Um leicht verst&ndlicb za sein, will ich 
wieder an den oben erw&hnten Automaten anknupfen. Der Mecha- 
nikus, welcher ihn bant, kann das Treibwerk, durch welches die 
Hand gegen die Stirn bin bewegt wird, so einrichten, dass es 
erst dann eine Hemmung erf&hrt, wenn die Finger die Stirn be- 
rfihren. Die Bewegang der einzelnen Abschnitte des Automaten- 
armes werde z. B. durch Darmsaiten bewirkt, welche ihnlich wie 
die Sehnen unserer Muskeln befestigt sind. Bringt man das Uhr- 
werk in Gang, so werden die s&mmtlichen Darmsaiten angezogen, 
der Arm leicht in alien seinen Gelenken gebeogt, bis die Finger 
die Stirn berCihren, wodurch das Spiel des Uhrwerks unterbrocben 
wird. Wenn icb nan bei eiaer solchen Maschine das Ellbogen- 
gelenk unbeweglich feststelle, so werden zwar diejenigen F&den, 
welche den Yorderarm im EUbogengelenk beugen, vergeblich an- 
gespannt, dafur arbeiten aber die an der Hand befestigten mit 
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urn so grOsserem Erfolg. Das Uhcwerk bleibt linger in ThStig- 
keit, well die Finger nicht sogleich die Stirn erreichen k5nnen. 
Dadurch werden die Sehnen, welche die Hand bewegen, st&rker 
angespannt. Das Handgelenk wird demgem^ss mehr gebeugt, und 
die Finger berfihren schliesslich doch die Stirn. Al^o aach ein 
Automat ist denkbar, bei welchem die Fixirang eines Gelenks 
die schliessliche Erreichung eines bestimmten Zwecks nicht an- 
bedingt verhindert. Aehnlich wie bei diesem Antomaten denke 
ich mir nnn auch den Vorgang beim gekdpften Frosch. Die Haut 
wird darch Essigs&ure gereizt. In Folge davon werden gewisse 
Nervencentren im Ruckenmark stark erregt. Von diesen aas 
werden gewisse Muskelgruppen in ThUtigkeit versetzt, deren Za- 
sammenziehungen urn so lebhafter werden, je langer es dauert, 
bis der Reiz entfernt oder auf andere Weise unterdruckt wird. 
Wenn ich nun die Haut der Ereuzgegend atze, so gerathen in 
Th3,tigkeit die Muskeln, welche den Oberschenkel an den Leib 
Ziehen und das Eniegelenk beugen. Ihre Wirksamkeit wird aber 
aufgehoben durch die fixirte Stellung des Ober- und Unterschen- 
kels. Dagegen arbeiten mit steigendem Erfolg die mit der Fort- 
dauer des Reizes immer heftiger angeregten Muskeln, welche 
Dorsalflexion im Fussgelenk und Extension der Zeben bewirken. 
So erklare ich die schliessliche Erreichung des Zwecks, d. i. die 
Beruhrung der ge&tzten Stelle durch die forcirte Thatigkeit der 
gew5hnlich dazu angewandten Mittel. Da dasselbe geleistet wer- 
den kann von einer zweckmassig construirten Maschinenvorrich- 
tung, so ist die Annahme von SeelenvermOgen im Riickenmark 
durch diesen Versucb nicht erwiesen. 

Auch der vorher erwahnte Versuch, in welchem ich die Haut 
ttber der Achillessehne der einen Seite zusammenn&hte mit der 
Haut der Eniekehle der anderen Seite, findet seine Erkl&rung 
unter der Annahme, dass die nach der Aetzung auf einfach reflecto- 
rischem Wege in Thatigkeit versetzte Muskulatur in forcirter Weise 
angestrengt wurde. 

Nach diesen Erfahrungen war es meine Aufgabe, das Expe- 
riment so einzurichten, dass das Thier selbst durch eine forcirte 
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Anstrengung der gew5hnlich th&tigen Muskeln das der Erreichung 
des Zwecks entgegenstehende Hinderniss nicht besiegen kann. 
Ich war bedacht das Hinderniss so anzubringen, dass es nur 
dann und zwar mit Leichtigkeit umgangen werden konnte, wenn 
das Thier, bevor es sich daran macht, den Reiz zu entfernen, 
zuerst durch eine v5llig abweichende Bewegung die Gliedmastsse 
am das Hinderniss herumfahren muss. Das Verfahren, welches 
ich bei diesen Experimenten einschlug, war folgendes: 

Ich befestige einen gekdpften Frosch in der Bauchlage mit 
Nageln derartig auf einem Brettchen, dass nur die hinteren Glied- 
maassen frei beweglich bleiben, von denen ich nach Bedurfniss 
auch noch eine oder die andere fixiren kann. Die Bewegungen, 
welche das Thier fur gew5hnlich macht, sobald eine Stelle des 
Rumpfes mit EssigsSure gereizt wird, hatte ich zuvor genau stndirt. 
Ich bringe nun auf dem Wege, den die Gliedmaasse zuruckzu- 
legen pflegt, um zu der geHtzten Stelle zn gelangen, ein Hinder- 
niss an, indem ich z. B. an passenden Punkten weit hervorragende 
N&gel ins Brett einschlage oder eine fixirte Scbeibe aufstelle* 
Die Gliedmaasse st5sst nach Reizung der Haut an das Hinderniss. 
Aendert sich nun das Muskelspiel^ indem die Gliedmaasse ganz 
abweichende Bewegungen macht, um zun^chst um das Hinderniss 
herumzukommen , so wird man dies als eine Eundgebung des 
Anpassungsverm5gens ansehen k5nnen. 

Derartige Versuche habe ich in grosser Menge angestellt. 
Ich fiberzepgte mich bald, dass der gekOpfte Frosch 
unter solchen Verhaltnissen keine Bewegungen macht, 
die man als Ausfluss von Seelenvermdgen ausgeben 
mAsste. Es war aber n5thig, um dieses Resultat gehOrig abzu- 
sch&tzen, vergleichende Untersuchungen an unversehrten Fr5schen 
anzustellen. Ich habe solche in ganz derselben Weise auf dem 
Brette befestigt und beobachtet, wie sie sich verhielten, wenn 
ihre Haut irgendwo mit EssigsSure betupft und die gew5hnlich 
beim gekdpften Frosch darauf folgende Bewegung durch ein auf- 
gestelltes Hinderniss erschwert wurde. Meistens macht dann das 
Xbier, statt auf das Abwischen der S&ure bedacht zn sein, jene 
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unrohigen, zappelnden, UQregelm&ssigen BewegailgeA, welehe 
andeuten, dass das Thier bestrebt ist sich losztireissen und 
zu fluchten. Die Seele des gefesselten unversehrten 
Frosches ist offenbar vorzagsweise in dieser Rich- 
tnng th&tig. Nar gelegentlich f&brt der Fass nach der ge&tzten 
Stelle und stOsst aaf das Hinderniss. Niemals sah ich aber, dass 
der Frosch irgend welches Geschick zeigte, das Hinderniss zu 
nmgehen. Von einem methodischen, folgerichtigen Aufsnchen des 
ihm znr ge&tzten Stelle hin noch offen gelassenen Weges ist keine 
Rede. Machte ich dieselben Yersuche mit Frdschen ohne Gross- 
him, so verhielten sie sich im Ganzen ruhiger. Auch bei ihnen 
sieht man aber vorzugsweise seiche Bewegungsacte , welehe auf 
Losreissen and Fluchten hinzielen. So oft er Abwehrbewegungen 
zu machen versucht, zeigt er ebenso wenig Geschick, mit XJm- 
gehnng des Hindernisses zur geHtzten Stelle zu gelangen, wie der 
enthimte Frosch* 

Eurz der hirnbesitzende Frosch &us8ert in der 
Sph&re der Abwehrbewegungen ebenso wenig Seelen- 
verm5gen wie das enthimte Thier. 

Der behirnte Frosch hat das Manko, welches er hier zeigte, 
auf andere Weise so zu sagen gutgemacht. In der Sphftre der 
Fortbewegung und der Bewegungen zur Erhaltung des Gleich- 
gewichts gab er unzweideutige Beweise von SeelenvermOgen. 

Dagegen habe ich keinen uberzeugenden Beweis 
daf&r gefunden, dass der hirnlose Frosch Seelenver- 
mOgen hat. Darum spreche ich es ihm ab. 

Yon den vielen Yersuchen, durch deren £rgebniss mein Ur- 
theil Begrundung fand, will ich nur wenige Beispiele anffihren: 

Jch befestige Rumpf und linkes Bein eines gekdpften Frosches 
in Bauchlage. Dann bringe ich zwischen Oberschenkel und Unter- 
schenkel des frei beweglichen rechten Beines einen Porzellan- 
Spatel von 2^ Centimeter Breite. Hierauf pinsele ich etwas Essig- 
sEure auf die Ereuzgegend rechterseits. Das Thier stOsst fort- 
w&hrend mit der rechten Pfote gegen den Spatel, ohne den Yer- 
such zu machen, das Hinderniss zu umgehen. Ein Mittel zum 
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Ziele SQ kommen, besitzt das Thier in einer vorbereitenden Be- 
wegnng, die es sehr wohl im Stande ist auszufuhreD. Jedermann 
kennt die Bewegung, welche Fr5scbe so h&utig uamittelbar nach 
der Edpfung machen. Sie greifen mit beiden Hinterf&ssen weit 
nach vorn in die Halswande. Wenn das Thier eine solche 
Streckung im Eniegelenk mit gleichzeitiger Bewegnng des Ober* 
schenkels nach vorn machen woUte, so k5nnte es sehr bequem 
am den Spatel herumkommen and durch nachfolgende Enie- 
bengang znr gelLtzten Stelle gelangen. AUein er findet dieses 
scheinbar naheliegende Mittel nicht. Die ge&tzte Stelle bleibt 
angepntzt. 

Macht man denselben Versuch mit einem Froscb, dem man 
bios das Grosshirn genommen hat, so verl&uft er wenig abwei- 
chend. Das Thier spritzt, nachdem man ihm die Essigs&nre anf- 
gepinselt hat, mit kraftigem Strahle Ham aas dem After, macht 
unruhige Bewegangen s&mmtlicher gefesselter Gliedmaassen, stOsst 
mit dem freibeweglichen Fuss ebenso fruchtlos gegen den Spatel, 
and weiss ebenso wenig die ge&tzte Stelle auf zweckentspreohende 
Weise za erreichen wie der gekOpfte Frosch. 

£in anderes Beispiel: 

Ich befestige den Rampf eines gekOpften Frosche^ in der 
Baachlage, wie in dem vorigen Yersuch, lasse aber beide Hinter- 
beine ongefesselt. Dann lagere ich jederseits die Oberschenkel 
des Thieres so, dass ihre Achse mit der Mittellinie des Rumpfes 
einen Winkel von etwa 110 Grad bildet. Dicht neben der Haat 
der Eniekehle jederseits schlage ich in das Brett einen cyh'ndri* 
schen weit hervorragenden Nagel seakrecht ein, Dieser Kagel 
darf die Haat des Thieres nicht verletzen. Hieraaf bringe ich 
beide Eniegelenke in ganz spitzwinklige Beagung, so dass jeder 
Yorstehende Itagel von dem entsprechenden Schenkel amgriffen 
wird in derselben Weise, wie wir eine qaer in die Eniekehle 
gelegte Stange amfassen, wenn wir die Wade dem Oberschenkel 
n&hern. Das Thier verharrt ruhig in dieser Lage. Jetzt pinsele 
ich aaf die Haut des Husseren EnOchels and den ftusseren Fuss- 
rand beiderseits etwas Essigs&are. Die Bewegang, mit welcher 
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der nngefesselte enthaapteie Frosch aaf diesen Eingriff za ant* 
worten pflegt, ist oft besehrieben. £r nahert beide Fosse ein- 
ander, so dass sie sich hinter dem Rumpf in der Yerlingemng 
der Mittellinie des Thieres treffen, nnd reibt dann die Fusse 
gegen einander. Auch in unserem Falle sehen wir diese Bewe- 
gnng einleiten; aber es kann anf dem gewdhnliehen Wege eine 
Annibemng der beiden Fnsse nicht erfolgen, weil die der Enie- 
kehle jederseits anHegenden N§gel es nicht gestatten, das Bein 
anf dem geraden Wege nach hinten der Mittellinie znznfnhren. 
Obwohl zwecklos, dauem die zuckenden Bewegongen eine Weile 
fort, durcb welche die Beine immer gegen die im Wege stehen* 
den NSlgel gedruckt werden. Der Froseh arbeitet gelegentlich 
auch mit den Fussen an den Nageln hemm, als wenn er sie 
wegdrneken woUte. Da mit einem Mai macht er mit den Ober- 
schenkeln eine yoq der frnheren ganz abweichende Bewegang. 
Er reisst sie ganz nach vom an den Leib, entfemt damit die 
Enie von den N^eln and kann nun frei von jeder Hemmung 
die Ffisse zwiscben den N§geln aneinander reiben. 

Der Froseh, welcher blos'das Grosshira eingebosst hat, ver- 
fthrt in derselben Lage ganz ahnlich, nur dass er bedentend 
fruher die Ffisse nach vom and von da mit Erfolg zvrischen die 
Hemmangen bringt. 

Dieses Beispiel habe ich deshalb angefahrt, weil es scheinbar 
daffir spricht, dass der Froseh hier das ricbtige Mittel findet, 
am mit Erfolg die Hemmangen za amgehen. Man wird indess 
anderer Meinung, wenn man genaa das Verhalten des ange- 
fesselten gek5pften Frosches nach Reiznng derselben Haatstelle 
beobachtet. Man sieht, dass dieser zunHchst die Fasse aneinander 
reibt, dann die Schenkel kr&ftig an den Leib zieht and gelegent- 
lich von Neaem die ge&tzten Stellen abpatzt. Es hat keine 
Sehwierigkeit den Wechsel der Bewegangen za erkl&ren. Un- 
mittelbar nach der Reizung wird das Gentnim im Rackenmark, 
welches die Wischbewegung leitet, in mSchtige Erregang versetzt 
Das Tbier streckt die Beine nach hinten aas and reibt gegen- 
seitig die Ffisse. Aber eben dieser Act, die kraftige Streckung 
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der Seine wirkt wiederum als Reiz auf ein anderes Centrum im 
Ruckenmark, dnrch welches das Anziehen der fieine Yeranlasst 
wird. So werden Bewegungsacte zweier verschiedener Centren 
nach einander dnrch denselben Reiz ansgelOst und daher der 
Wechsel der Erscheinungen. Stellt man den Yersuch an einem 
unversehrten Thiere an, dessen Rumpf man befestigt hat, so sind 
die zwischenein erfolgenden Anziehbewegungen der Seine viel 
kr&ftiger und lebhafter, weil bei diesem Thier ausser den Rucken- 
markseentren auch noch die Centren des Gehirns, namentlich das 
Centrum der Fortbewegung, heftig erregt werden. Das gefesselte 
Thier empf&ngt zwischen den Wischbewegungen den Antrieb za 
einem Sprunge und zieht aus diesem Grunde die Seine an. 

Nach diesen yergleichenden Beobachtiingen werden die Yer- 
suche mit den Thieren, welchen wir die Kniekehlen fiber hem- 
mende Nfigel legten, leicht verstandlich. Man braucht sich nur 
vorzustellen, dass diese Thiere genau ebenso handeln, als wenn 
gar keine Hemmungen da w&ren, und AUes ist erklart. Zuerst 
erfolgt die Reflexbewegung, verm5ge deren die Seine nach hinten 
gestreckt und die Fusse aneinander gerieben werden. Zu einem 
Resultat kommt es nicht, weil die Nagel im Wege stehen. Dann 
tritt die zweite Reflexbewegung auf, das Anziehen der Seine. 
Damit werden diese frei yon den Hemmungen, und nun wieder* 
holt sich die erste Reflexbewegung mit siehtbarem Erfolg. 

Ich halte er fur fiberflfissig, mehr Beispiele anzufiihren. Alle 
in dieser Richtung angestellten Yersuche belehrten mich, dass 
nach stOrenden oder hemmenden Eingriffen das Spiel der Muskel- 
combinationen, welche die Abwehrbewegungen bilden, keine Ab* 
S.nderung erfilhrt, welche nicht aus maschinenartigen Einrichtungen 
erkl&rbar wEre. 

Wenn ich vorhin gesagt habe, dass der hirnbesitzende 
Frosch in der Sph&re der Abwehrbewegungen ebenso 
wenig SeelenvermOgen iussert, wie der hirnlose, so 
wird vielleicht Mancher es yorziehen, diesen Satz so zu formu- 
iiren: Der hirnlose ftussert in dieser Sph&re ebenso yiel Seelen- 
yermOgen wie der behimte. Wer so spricht, wird sich immer 
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wieder berufen aaf die angemeine Verwickeltheit jener Bewegungs- 
erscheinungen. Bin Complex von maschinenartigen Reflexmecha- 
nismen kCnne das Alles iiiim5glich leisten, sondem nnr eine Seele. 
Mir ftUt da ein Wort ein, das, soviel ich mieh erinnere, von 
Lotze herruhrt Wer einen solchea Schreck empfiadet vor der 
Annahme einer Masse hOchst feiner und verwickelter Reflex- 
Yorrichtangen im Ruckenmark, geberdet sich gerade bo, als wenn 
er in Gefahr k9.me, sich zu verpflichten, eine Maschine von 
gleicber Yollkommenheit zu ban en. Nein, das haben wir ffir- 
wahr nicht nOthig. £s genugt, dass wir nns einen solchen Ap- 
parat don ken kOnnen^ und das ubersteigt durchaus nicht unser 
FassungsvermOgen. 

So ist also das Endergebniss meiner Untersuchuogen die Be- 
st&tigung des Satzes : DasGehirn scheint das ausschliess- 
liche Organ der Seele zu sein. Alle Bewegungen des 
hirnlosen Thieres lassen sich auf einfache reflecto- 
rische Yorgange zuruckfuhren. 

Ich babe immer nnr die Beviregungen der verstHmmelten 
Tbiere er5rtert und die Frage ganz unberuhrt gelassen, ob solche 
Thiere noch EmpfindungsvermOgen haben. Grund zudie^ 
ser Unterlassung war die Uebeizeugung, welche ich 
mit Schiff*) theile, dass sich auf exacte Weise gar 
nicht beweisen lEsst, ob ein Thier mit verstummelten 
Nervencentren noch Empfindung hat. Unter Empfindung 
verstehe ich dabei immer nur bewusste Empfindung**). Wir 
sehen, dass Thiere ohne Grosshirn noch Bewegungen ausf&hren, 
die Seelenvermfigen verrathen. Ob sie aber bewusste Empfin^ 
dungen haben, k5nnen wir nicht mit Sicherheit feststellen, son- 
dern mussen Jedem uberlassen, in dieser Beziehung zu glauben, 
was er will. Ich Mr meine Person glaube nicht, dass ein Frosch 
ohne Grosshirn bewusste Empfindungen hat, weil ich, wie oben 
ausgefuhrt wurde, luberhaupt mich nicht dazu verstehen kann, ihm 
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**) Vgl. Volkmann in Wagner's Haadwdrterbuch. I. S. 573. 
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Bewasstsein zuxuspreohen. Ob Tbiere ohne Grosshirn noch £m- 
pfiadung haben, dafQr l&sst sich also nichts Stichhaltiges ani&hren. 
Allerdings vermOgen wir andererseits uicht mit Bestimmtheit za 
beweisen, dass enthaaptete Tniere keine Empfindung haben. 
Wir k5nnen aber auch ebenso wenig beweisen, dass es einem 
Baam nicht wehe thut, wenn die Axt ihn yerwundet. Die 
Empfindung ist eben ein rein subjectiver Yorgang. Sie kann 
liur von dem wahrgenommen werden, der sie hat. Ein Anderer 
kann nur die Bewegungen sehen, welche durch Empfindungs- 
vorgSnge veranlasst werden. Wenn nan ein Tbier unter Um- 
st&nden, welche wohl geeignet scheinen, ibm heftige Pein zn be- 
reiten, keine Bewegnngen macht, obwohl es deren iahig ist, so 
kann man wenigstens sagen, es sei nnwabrscheinlich, dass es 
Empfindung habe. Ein Versucb, den ich bereits vor lingerer Zeit 
mitgetheilt habe*), scheint mir einen solchen Wabrscbeinliebkeits* 
Beweis zn liefem dafor, dass der enthauptete Frosch kein Empfin- 
dangsverm5gen besitzt. Ich wiederhole bier die damals gegebene 
Schildening des Yersnchs: 

Yon drei gleicbzeitig gefangenen, gleich grossen und reiz- 
baren Fr5scben schneide ich zweien mit der gluhenden Platin- 
schlinge des galvanokanstischen Apparats die E5pfe ab. Dem 
dritten sonst unversehrten blende ich die Augen, um unniitze will- 
kiirlicbe Bewegnngen desselben mCglichst anszuschliessen. Darauf 
setze ich den zuletzt gekdpften Frosch in ein weites blechemes 
GeAss, dessen Boden mit mehreren Schichten Leinwand bekleidet 
ist, and bringe ihn sogleich in die hockende Stellung, welche 
enthirnte Fr5sche immer annehmen and dann nicht wieder von 
selbst verlassen. Das GefS^s fuUe ich jetzt so weit mit Wasser, 
dass nur ein kleiner Theil des Thieres daraus hervorragt. Zu 
dem Enthaupteten setze ich dann den geblendeten Frosch, wel- 
eher sich alsbald ebenfalls in hockender Stellung niederl&sst and 
regungslos verbarrt. Den zweiten Gek5pften behalte ich in der 
N&he des Gef&sses unter Augen. Jetzt fange ich an das Gefass 
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zu erhitzen, die steigende Temperator des Wassers an einem in 
^asselbe eingesenkten Thermometer ablesend. Die Zimmertempe- 
ratnr beti%t 17 1* G. Bis das Wasser eine Temperatnr yon aber 
25* erreicht hat, bleiben beide FrOsche im warmen Bade mhig 
sitzen. An dem 6ek5pften sieht man ab nnd zu die bei Ent- 
haupteten so h^nfigen Bewegnngen der Schenkel: Er zieht yiel- 
leicht den einen Schenkel etwas mehr an oder legt einen Zeh 
zureeht, Bewegnngen, wie sie der aosserhalb des Bades verwei- 
lende zweite GekOpfte anch zeigt, die also nicht von der stei- 
genden Temperatnr abh^ngen, nnd die nbrigens bald anfhdren. 
Hat das Wasser aber erst die Temperatnr von 25* eriangt, so 
Terandert sich die Scene. Dem behirnten Frosch beginnt es nn* 
behaglich zn werden. Er yerandert den Ort, steckt den Kopf 
weit zam Wasser hinans, nnd fangt an, schneller zu athmen. Je 
h5her die Temperatnr steigt, desto angstlicher werden seine Be- 
wegnngen. YerzweiflnngsyoU schwimmt das geqn^lte Thier im 
Behalter umber, bald den Eopf weit hinansstreckend nnd immer 
geschwinder nach Euhlung jappend, bald auf den Grund des 
Gef&sses tanchend, nm dort der Pein zu entrinnen. Die Hitze 
nShert sich gegen 38*. Das Thier macht yerzweifelte SprSnge, 
nm aus dem Behalter zu entkommen. Es klimmt an den glatten 
Wanden empor nnd muss in das heisse Wasser zuruckgestossen 
werden. Die immer geschwinder auf- und niederfliegenden Ath- 
mungsmuskeln erlahmen, die Athmung setzt aus. Immer wilder 
werden die Schmerzensausserungen , und endlich bei einer Tem- 
peratnr yon etwa 42* yerendet das gequalte Thier unter tetani- 
schen Erampfen. 

Mittlerweile sitzt der gekOpfte Frosch starr und regungslos 
auf seinem Linnenteppich, unbekiimmert um die wachsende Hitze 
des ihn yernichtenden Elements. Eein Glied ruhrt er, um dem 
schnellen Tode zu entrinnen, keine SchmerzensEusserung giebt sich 
kund. Die Riickenmarksseele schlEft yielleicht, sie merkt nicht 
die Gefahr. Man muss sie erst wecken, damit sie derselben gewahr 
wird. Ich pinsele dem gekdpften Thier ein wenig Essigsaure auf 
die Stelle der Ruckenhaut, welche aus dem Wasser heryorragt. 
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Wohl gezielt, sicher nnd schnell f&brt er mit dem Hinterfiiss die 
zweckm&ssige Bewegnng des Fortwischeos aus, nod* fahrt daranf 
wieder die Pfote sorgf&ltig an den fruberen beqaemen Ort zarfick. 
Starr sitzt das Tbier wieder da, soweit es nicht passiv dnrcb die 
ungestfimen Yerzweiflangsacte des geblendeten Froscbes bewegt 
wird. Letzterer stirbt unter tetanischen Krftmpfen, der entbirnte 
sitzt nach wie yor starr da. Zur Prfifang, ob sein RfLckenmark 
nocb lebt, pinsele icb ibm (424®) wieder etwas Essigs&ure aof. 
Man siebt ein leichtes Zucken des betreffenden Scbenkels, als 

• 

wenn die Wisebbewegnng begonnen werden sollte, aber weiter 
erfolgt nicbts. Die Hitze steigt nocb am einige Grad, and man 
siebt nacb Reiznng keine Spar einer Reflexbewegmig mehr. Das 
Wasser beginnt st&rker zu dampfen, and das Tbermometer zeigt 
50® and darfiber. Da, es ist anf 56® ^estiegen, bebt sicb in stoss- 
weisen Sacken der Rficken des Tbieres aber die Wasserfl&cbe. 
Der Baocb zieht sicb zasammen, so dass das Tbier nach vom- 
aber gekr&mmt wird. Ich bebe das Tbier aas dem Wasser and 
finde eine Leiche bart and steif wie ein Brett Der letzte Vor- 
gang zeagte von der W&rmestarre der Maskeln. Ebenso bart and 
steif ist die Leiche des geblendeten Frosches geworden. Unter 
den lebhaftesten Schmerzensftasserangen ist der geblendete Frosch 
verendet; der 6ek5pfte ist, wenn wir yon dem S&nrewegwischen 
absehen, ohne weiter ein Lebenszeicben yon sicb zn geben, zar 
Leiche geworden. Inzwiscben bat der zweite gekdpfte Frosch 
abseits rahig hockend gesessen. Der Versacb mit den beiden 
anderen hat nar etwa 10 Minaten gedauert Dieses Thier ist nocb 
ftasserst reizbar. Icb lasse ihn in der Laft frei hSngen. Er zieht 
die Scbenkel an den Leib so oft and so lange, bis sie erm&det 
herabsinken. Lasse icb seine Fassspitzen in das beisse Wasser 
taachen, das die beiden anderen get5dtet hat, so zieht das Thier 
sofort die Scbenkel kraftyoU an den Leib. Icb werfe ihn in das 
56® beisse Wasser, da yerftUt er in heftige Er&mpfe and wird 
Yollends todt. 

Neaerdings babe ich diesen Versacb in folgender Weise ab- 
geindert: Statt des geblendeten Frosches setzte ich in den 
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Beh&lter einen solcheo, welehem ich das Gehira mit einem queren 
Schnitt dicht Yor den Sehhtgeln abgetrennt hatte. Zu ihm setzte 
ich einen gekdpften Froscb, welehem ich die Hinterbeine in der 
oben geschilderten Weise verscbrltnkt hatte. Beide Frfische blieben 
ganz regangslos sitzen, bis die Temperatur des Wassers 32jf^ er- 
reicht hatte. Da machte der hirnbesitzende Frosch mit dem Eopf 
eine Bewegung nach oben and fing an schneller za athmen. Bei 
35^ machte er mit dem K5rper eine kleine Wendang and sprang 
dann pl5tzlich mit einem krUftigen Satz aas dem BehUlter hinans. 
In^s Wasser zarackgebracht, machte er alsbald einen zweiten Sprang 
aas dem Gefass. Aasserhalb desselben wiederholte er die Hlipf- 
bewegangen nie, sondern verharrte nach dem einen Satz, mit wel- 
ehem er das Bad verlassen hatte, in Rube. Nachdem er, immer 
wieder in's Bad zarackgebracht, im Ganzen sechs Sprunge gethan 
hatte, and das Wasser inzwischen allmUig eine Hitze von 424® 
erlangt hatte, starb er anter tetanischen Er&mpfen. W^rend die- 
ser Scenen hatte der Gekdpfte mit verschr&nkten Fassen rahig da- 
gesessen. Bei 374^ machte er die zackenden Bewegangen, die so 
aassahen, als wenn er die verschr&nkten Fusse aaseinander bringen 
wollte. Bald wieder berubigt, blieb er regungslos sitzen. Um die 
Zeit, als der Behirnte in ErEmpfe verfiel, begann bei dem 6e- 
kdpften die W&rmestarre der Moskeln. Ohne dass die yer- 
schr&nkten Flisse sich I5sten, warden die Schenkel ganz 
allm&lig etwas nach hinten gestreckt, and das ganze Thier dabei 
hart and steif. 

Der enthirnte Frosch lUsst sich langsam sieden, ohne aach nar 
die Beine aaseinander za legen. £s geh5rt wohl ein starker Glaabe 
dazu, am anzanehmen, dass ein solches Thier noch bewasste Empfin- 
dangen hat. Wie yiel besser stimmt das Ergebniss dieser Versache 
za anaerer Ansicht, dass der enthirnte Frosch nichts ist als 
ein Complex yon einfachen Beflexmechanismen! 



Gedruckt bei Julius Sittonfeld in Berlin. 
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